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Haarröhrchen s. Capillarität. 
Hängebrücken. 


Ports suspendis; Bridges of suspension. Brücken, 
deren Fahrweg nicht von einer festen Unterlage getragen wird, 
sondern an einer biegsamen Verbindung beider Ufer aufgehängt 
ist. Diese Verbindung besteht entweder aus Seilen von 
Eisendraht, oder aus eisernen Ketten, daher diese Werke auch 
Drahtbrücken, oder Kettenbrücken genannt werden. Frü- 
her wurden unter Jlängebrücken vorzüglich diejenigen hölzer- 
nen Brücken verstanden, deren Fahrweg von einem im Seiten- 
Geländer und Dach -angebrachten hölzernen Sprengwerk getra- 
gen wurde, wie z. D. die ehemalige Schaffhauser Brücke und 
einige Andere. 

Die Erfindung der Hängebrücken gehört den Gebirgsländern 
Asiens und America’ s an. Starke Seile aus Stroh, Weidenru- 
then, oder Lianen verfertigt verbinden die felsigen Ufer eines 
Waldstroms, und der Weg geht über ein Quergeflecht von dün- 
neren Stricken, das jene zusammenhält 1, Reiser oder Bretter 
bedecken das Letztere, und ein parallel zur Seite gezogenes 
Seilmacht das Geländer dieses schwankenden, dem Tritt der Wan- 
derer nachgebenden, Baues aus. ALEXANDER vox IlUMBOLDT, 
der im Januar 1802 auf дег Brücke Penipe über den Fluls Chambo 
setzte, giebt ‘derselben eine Länge von 120 Fufs bei 7 Fuls 
‚ Breite. Die Seile von den faserichten Theilen der Wurzel der 





1 Eine Abbildung einer solchen Brücke in ihrer einfachsten Ge- 
sat sche man in Rugendas Vues du Brésil. 1827. Beschreibungen 
"e Augenzeugen finden sich in Legentil la Barbinais nouyeau усу. 
da monde T. I. p. 88. 
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Agave Americana verfertigt, waren 4 Fuls dck? Von der- 
selben Art muls auch die Brücke gewesen seyn, welche der vier- 
te Yncas, MavTA СлрАК, ein weiser Regent und grolser Feld- 
herr zur Erweiterung seiner Eroberungen über den Flufs Apu- 
rimak spannte. Sie bestand aus fünf mannsdicken Tauen von 
Bindweiden, von denen drei den Boden der Brücke ausmachten, 
während die beiden Andern als Seitenlehnen dienten. Sie wa- 
ren an einem System von Querbalken befestigt, welche gegen 
zwei aus dem Felsen gehauene oder auch gemauerte grofse Pfei- 
ler gelegt wurden. Seile von der Dicke eines Armes machten 
den Querverband aus, und nahmen die Bretter des Fufsbodens 
Sat, die dann noch mitSchilf oder Reisig bestreut wurden. Die- 
se Brücke war zweihundert Schritte lang und zwei Varas (7 Fuls) 
breit 2, | | 

Auch in der alten Welt wird die Erfindung der Hängebrük- 
ken einem Krieger zugeschrieben, und wohl dürfte hierin den 
Asiaten die Priorität zukommen. In der chinesischen Brovinz 
Setschuen befinden sich drei Brücken, die von dicken Seilen ge- 
tragen werden. Berühmter jedoch ist die eiserne Kettenbrücke 
über den Panho in ‘der Provinz Quei-tschu. Auf den beiden 
Ufern des zwar nicht breiten, aber sehr tiefen Flusses wurden 
` zwei massive steinerne Pfeiler von 6 bis 7 Fufs Breite und 17 
bis 18 Fufs Höhe erbaut, welche: (übereinstimmend mit der so- 
liden Construction der heutigen Engländer), zusammen ein Thor 
bilden. An jedem Pfeiler hängen vier Ketten an ungeheuer 
grofsen Ringen, und diese sind durch kleinere Ketten dergestalt 
mit einander verbunden, dafs das Ganze einem Netz mit grofsen 
Maschen ähnlich sieht. Die Brücke ist mit starken Bohlen be- 
legt, die wohl mit einander zusammenhängen, und von den 
Pforten aus führt eine feste, auf vorspringenden Balken liegende 
Brücke zum Niveau der Ketten hin: zu beiden Seiten ist ein ein- 
faches hölzernes Geländer angebracht 3, ' Aehnliche Brücken be- 
finden sich in dem benachbarten "Tibet, Unweit der Stadt 


eamm 





1 Humboldt Vues des Cordilleres et Monumens des es peuples in- 
digénes de l'Amérique. 

2 Allgem. Historie d. Reisen. T. XV. 8. 392. u. 588. Die Er- 
richtung dieser Brücke dürfte auf das Ende des zwölften Jahrhun- 
derts fallen. 


8 Allgem. Hist. d. Reisen. T. VI. S. 199. (nach Du Hakde). 
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Lassa (30° 33 N. Br. und 91° 40 L. v. Greenw.) führt eine 
Brücke von fünf Ketten über den Fluls 7sanga. Jede Kette 
soll aus 500 Ringen von 1 Fufs Durchmesser bestehen; wor- 
aus RENwEL eine Distanz der Ufer von etwa 480 Fuls ableitet, 
dreimal grösser als Turwer sie angiebt 2, Das Geländer ist von 
Bambusrohr. Tunsen beschreibt noch eine andere, Ketten- 
brücke für Fulsgänger , deren Construction mit der besten Me- . 
thode der heutigen Architekten übereintrifft. Zwei parallele 
Ketten von 4 Fuls Distanz sind über 8 Fufs hohe Pfeiler gelegt, 
und gehen dann unter einer geringen Neigung nach der Erde 
hin, wo sie an einen grofsen Steinblock befestigt sind, welcher 
unter einer Last von Steinen begraben liegt. An diesen ist ver- 
mittelst Bändern aus Wurzeln und Schlingpflanzen eine Bohle 
von 8 Zoll Breite als Brückenweg aufgehängt, von solcher Länge, 
dass die Mitte 4 Fuls unter die Ketten zu liegen kommt. Die 
Länge der Brücke beträgt 55 Fuls. 

Noch klarer und vollständiger erscheint diese Construction Fig: 
in einer Brücke, die nach dem Berichte des Capt. Basi, Harn + 
unweit St. Yago in Chili über den Flufs Maypo geführt ist 3, 
Sechs starke gedrehte Riemen von rohem Büffelleder, je drei auf 
jeder Seite in einer Ebene übereinander hüngend, tragen an verti- 
calen ledernen Bündern von der Dicke des kleinen Fingers den 
vier Fufs breiten aus kreuzweis gelegten Brettern bestehenden 
Fahrweg. Die letzteren sind, merkwürdig genug, an jenen so 
befestigt, dafs jeder erste verticale Riemen an dem obersten 
Tragseile, der folgende an dem mittlern, und der dritte am un- 
tersten angehängt ist. Am einen Ufer geht die Brücke in einen 
Felsen von 90 bis 30 Fuls Höhe über dem Wasser; dort sind die 
Riemen in den Felsen selbst festgemächt. Auf dem andern fla- 
chen Ufer jedoch ist ein hohes Gerüst von starken Balken auf- 
gerichtet, über welches die sechs Riemen hinübergezogen und 
in sehr wenig geneigter Richtung um ' eingegrabene Stämme ge- 
wunden sind. Der Fahrweg selbst ist möglichst geradlinig; die 
Hauptseile aber bilden einen flachen Bogen. Den Aussagen der 
Einwohner zufolge haben die-Spanier bereits bei ihrem Eintritt 


1 Geoacı, Alphabetum Thibetanum. 
9 Rexner, description de lIndostan. T. III. p. 92, et Turnen 
Relation de l’Ambassade au Thibet. S. 75. u. 79. d. deutsch, Uebers. 
3 Edinburgh philos. Journ. No. 27. p. 52. 
А 2 
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in dieses Land vor 300 Jahren diese Brücken, so wie sie jetzt 
sind, vorgefunden. 

Vermuthlich war es die Kenntnifs dieser Brücken , die ei- 
nen wenig bekannten Schriftsteller; FAvusTus VERENTIUS in 
. den Stand setzten, im J, 1625 in einem in mehreren Sprachen 
herausgegebenen Werke die Hängebrücken mit aller Vollständig- 
keit und nach ihrer besten Construction zu beschreiben 1, Die 
Seltenheit dieses Werks und die schlechte Einrichtung der orien- 
talischen Kettenbrücken mochten Ursache seyn, dafs die Auf- 
merksamkeit der europäischen Architekten nie auf diesen Gegen- 
stand hingelenkt wurde, und dafs selbst der erste Versuch die- 
ser Art in England, die Kettenbrücke von Winch über den Fluls 
Tees, welcher die Grafschaften Durham und York scheidet, in 
Dunkelheit blieb Diese Brücke ist nach Art der Chinesischen 
gebaut; zwei Ketten von 70 Fuls sind 60 Fuls hoch über einen 
Abgrund gespannt; die Brücke von 2 Fuls Breite liegt auf den 
Ketten selbst, und ist nur auf der einen Seite mit einer Lehne 
versehen; sie ist auch allen den Biegungen und Schwankungen 
unterworfen, die dieser Construction eigenthümlich sind. Man 
setzt die Zeit ihrer Erbauung ins J. 1747. Erst mit dem gegen- 
wärtigen Jahrhundert beginnt die eigentliche Epoche der Hänge- 
brücken ‚ und zwar zuerstin America, seitdem der Landeigenthü- 
mer FınLay die richtigen Grundsätze dieses Baues hervorrief, zu- 
folge welcher der Fahrweg der Brücken von verticalen Stangen 
getragen wird, die an den Ketten aufgehängt sind. Bereits im]. 
1808 war die Regierung der vereinigten Staaten j im Fall, für die- 
se Brück:n ein Patent zu bewilligen, und im Jahr darauf wurde 
über den Flufs Merrimak in der Provinz Massachusets eine fahrhsre 
Kettenbrücke von 244 Fulsengl. einfacher Bogenweite u. 30 Fufs 
Breite errichtet. Zehn Ketten, jede etwa 516 Fufs lang, waren 
über gemauerte Tragpfeiler von 37 FulsHöhe und ein auf diesen 
errichtetes Zimmerwerk von 35 Fuls Höhe geschlagen, und wei- 
terhin tief unter schweren Steinmassen in die Erde befestigt. 
Die Brücke soll 20000 Piaster gekostet haben, und auf eine 
Last von 10,000 Centner berechnet seyn. Nicht minder gigan- 


1 Naviga, Memoire et Rapport sur les ponts'suspendüs. Paris, 
1824. Introd. u. Secvin ainé Des ponts en fil de fer. 1826. 4. p. 27. 

2 $ткүЕнзок Bridges of suspension, Edinb. philos. Journ. No. X- 
u. Bibl. univers, T. XXI. 
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tisch ist eine Brücke von 350 Fufs aus zwei Bogen, welche über 
den Wasserfällen von Sckuylkill schwebt, und eine andere aus 
vier Bogen von 450 Fuls, 

Schon im J. 1807 hatte ein französischer Ingenieur Dee 
das Project eingegeben, über einem Arm des Rheins zwischen 
Wesel und Ruderich eine Brücke mit einen hängenden Bogen 
von 770 franz. Fuls Oeffnung zu schlagen. Der Fahrweg hätte 
über die Ketten hingehen sollen, mithin wäre, da man densel- 
ben keine merkliche Senkung hätte geben dürfen, die Spannung 
aulserordentlich grofs geworden; eine Betrachtung, die nicht 
geeignet war, diesem Vorschlage Eingang zu verschaffen, 

Dem Beispiele der kühnen Amerikaner folgend fafste der 
englische Ingenieur TeLrorp im J. 1813 den Plan, über die 
Ausmündung- des Mersey 20 engl. Meilen unterhalb Liverpool 
eine Kettenbrücke zu führen, Sie sollte aus einem Hauptbogen 
von 940 fr. Fufs nebst zwei Halbbogen von 456 Fuls bestehen, 
mithin etwa 1900 Fufs ganze Länge erhalten, und 62 Fufs hoch 
über dem Wasser schweben, um den Schiffen freien Durcheang 
zu gestatten. Das Ungeheure dieser Unternehmung machte die 
Actionnairs erschrecken ; doch gab sie immerhin Gelegenheit zu 
nützlichen Untersuchungen über die Stärke des Holzes und Ei- 
sens, die BanLow in einem besondern Werke mitgetheilt hat. 

Bis zum J. 1818 wurden in England nur drei kleinere Brük- 
ken für Fulsgänger erbaut; die zu Galashiel von 111 Fuls Län- 
ge, die von Kings Meadows über den Tweed von 110 Fuls, 
und die von Thirstane über den Etterik von 125 Fuís Länge, 
Alle drei sind von Eisendraht construirt nach einem System, 
dessen Verwerflichkeit sich besonders bei der Kettenbrücke von 
Dryburgh zu erkennen gab, die im Januar 1815 vom Sturm zer- 
rsen wurde. Der Fahrweg ist hier nämlich nicht ap, einem 

Kettenbogen aufgehängt, sondern wird durch Schrägbänder 
1,7, т; die als Radien vom Tragpfeiler (p) ausgehen, gehalten Pa 
eine Anordnung, die hauptsáchlich nach der Mitte der Brücke 
hin, der verticalen Haltung des Fahrwegs äulserst ungünstig ist. 
Die Vereinzelung der Tragekräfte in diesen Radien veranlafste 
eine ganz ungleiche Spannung in denselben, so dafs die einen 
Alles zu tragen hatten, wührend dem die andern locker waren. 
Die senkrechten Schwingungen dieser Brücke waren daher so 
stark, dafs einst vier Personen, die sich den Spafs machten, die 
Schaukelung zu ihrem Maximum zu bringen, eine der längsten 
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Ketten sprengten, und dals in jenem Sturme nach dem Urtheil 
der Augenzeugen Niemand die Brücke hätte betreten dürfen, oh- 
ne von diesen Schwingungen über das Geländer hinausgeworfen 
zu werden. | 
Nach dieser Zeit trat T'eLronp mit dem Projecte auf, durch 
eine IHápngebrücke die Ufer des Canals zu vereinigen, welcher 
England von der Insel Anglesea trennt, und die Menaistralse ge- 
nannt wird. Von beiden Küsten. treten gemauerte Brücken , auf 
Arcaden ruhend, heraus, zwischen welchen der Hauptbogen von 
540 F. Weite die Hängebrücke bildet. TeıLronn wollte sie anfangs 
an sechszehn Eisentauen aufhängen , :leren Construction jedoch 
von den eigentlichen Drahtseilen merklich abwich. Sechs und 
dreifsig viereckigte lange Eisenstangen von einem halben Zoll 
Durchmesser sollten so an einander gelegt werden, dafs sie ein 
viereckiges l'risma bildeten, dessen Durchschhitt ein Quadrat 
von drei Zollen Seite war. "Vier Segmente von der Form eines 
senkrechten Cylinderabschnitts mit den planen Seiten, auf das 
. Prisma gelegt, sollten sodann das Quadrat seines Querschnittes zu 
einer Kreisfläche ergänzen, so dafs das Ganze ein rundes Tau vor- 
gestellt hätte, dessen Theile durch einen spiralförmig umgewun- 
denen Draht zusammengehalten worden wären. Allein er gab 
dieses System nachher wieder auf, und bei der Ausführung wur- 
den Ketten aus. ,10 Fufs langen Stäben verfertigt, angewandt; 
jetzt (i. J. 1828) bildet diese Brücke nebst der nüchst;zu erwäh- 
nenden Unionbrücke eines der schönsten Denkmale moderner 
Baukunst. 
Die erste grofse, nach den besten Grundsätzen ausgeführ- 
Fig. «te Kettenbrücke (die Unionbrücke über den Tweed) wurde im 
` Aug. 1819 von dem Erfinder der  Ankerketten , dem Capitain 
Suen Bröwn angefangen, und in eilf Monaten zu Stande 
gebracht. Ihre Spannweite beträgt 420 Fufs und die. Brücke 
selbst ist 380.Fuls lang und 18 Fuls breit: in der Mitte ist sie 
um 2 Fuls gehoben, so dafs sie, selbst wenn die Ketten etwas 
nachgeben sollten, nie concav werden kann. Sie hängt an 
zwölf Ketten, von denen je zwey in horizontaler Ebene neben 
einander liegen, und bei ihren Gelenken die verticalen Trag- 
stangen zwischen sich aufnehmen. Auf jeder Seite der Brücke 
hängen drei solcher Kettenpaare über einander .dergestalt, dafs 
ihre Gelenke nicht in der nümlichen Verticale sich befinden, 
sondern je um 4 eines Kettenstabes der Lánge nach versetztsind. 
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Auf diese Weise bilden die Aufhängestangen eine Reihe von 
gleichen Zwischenräumen, die nahe genug sind, um die zwei 
äufsern Längenbalken des Fahrweges gehörig zu stützen. Die 
Kettenstäbe sind Cylinder von 15 Fuls Länge und 2 Zoll Durch- 
messer. Anihren Enden sind sie aufgetrieben und durchbohrt; 

ein ovaler stählerner Bolzen befestigt sie zwischen zwey platte 
Eisenstücke, welche das Gelenk der Kette ausmachen. Ihre 
Länge beträgt 432 Fuls von einem Aufhängepunct zum andern, 
und sie bilden daselbst mit der Horizontallinie einen Winkel 
von 12 Graden. Der Pfeil der Senkung des mittlern Kettenpaa- 
res ist etwa 26 Fuls, das Gewicht dieser Ketten beträgt gegen 
2000 Centner. Ал dem Ilachern schottischen Ufer des Flusses 
gehen sie über einen gemauerten Pfeiler von 60 Fuls Höhe, 57 
Fufs Breite, und 19 Fufs Dicke nach der Richtung der Brücke, 
Bis auf 20 F.Höhe ist er gerade, nachher verjüngt, so dals er eine 
abgestumpfte Pyramide darstellt, deren obere Fläche noch 28 und 
15Е. in Kanten hält: in der Höhe des Fahrwegs ist er noch 32 Е. 
breit. . Ein gewölbtes Thor von 12 Fuls Breite und 17 Fuls Hë- 
he führt durch denselben.auf die Drücke. Jede dieser Doppel- 
ketten geht über eine grolse Rolle, und ist daselbst in kürzere 
Gelenke nach Art der Ketten in Taschenuhren gebrochen; sie 
- liegen in verticalen Intervallen von 9 Fufs über einander. Von 
da gehen die Spannketien schräg nach der Erde hin, so dals 
sie den Doden unter einem Winkel von etwa 35 Graden berüh- 
ren, und setzen diese Richtung bis auf 24 Euls Tiefe unter den- 
selben fort. Daselbst sind sie durch ungeheure Tafeln von Gufs- ` 
eisen von 6 und 5 Euls in Kanten, die in der Mitte, 5 Zoll am 
Rande 24. Zoll Dicke haben, geführt, uud mit grofsen ovalen 
Bolzen verzapít; der darüber befindliche Raum ist mit Steinen 
und Erde fest ausgefüllt. Am englischen Ufer ist das Mauer- 
werk an einem Sandsteinfelsen angelegt, und bedurfte seiner La- 
ge wegen nur 24 Fuls Höhe; seine Dimensionen sind mit den 
vorigen einerlei; hier gehen die Ketten nur über eine Art Sattel 
von Gufseisen, und treten dann in beinahe senkrechter Richtung 
an das Fundament des Mauerwerks hinunter; sie werden dort von 
eben so grofsen Tafeln festgehalten, die in dem Felsen eingesprengt 
und noch durch ein horizontal darüber gehendes Gewölbe ge- 
sperrt sind. Der Fahrweg liegt auf hölzernen Längenbalken, 
die 15 Zoll hoch und 7 Zoll dick sind; die querliegenden Bohlen 
haben 3 Zoll Dicke und sind für die Fuhrwerke mit eisernen 
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Geleisen versehen, Die Tragstangen von 1 Zoll Dicke stehen 
` 5 Fuls aus einander, an jeder Kette um 15 Fuls. Das Geländer 
' ist 5 Fufs hoch, und besteht aus einem eisernen Netze, dessen 
Rauten 6 Zoll Seite haben. Das ganze Werk mit Gemäuer und 
Eisen wurde von dem Erbauer für die geringe Summe von 5000 
Pf. Sterling geliefert; allein die Unternehmer fanden nachher 
für gut, seine Uneigennützigkeit durch ein Geschenk von 1000 
Pfund zu belohnen. 


Die Seichtheit der Küste am Hafen von Leith veranlafste 
den nämlichen Architekten, den Bau eines larfgen Einladungsdam- 
mes (Einschiffungsdammes, embarcadére) nach dem Princip der 
Kettenbrücken vorzuschlagen. Er wurde im J. 1821 ausgeführt, 
Die ganze Länge dieser Brücke beträgt 700 Fufs , welche auf drei 
Bogen von 230 Fuls vertheilt sind : ihre Breite hält 4Fufs. Derer- 
ste Unterstützungspfeiler befindet sich am Lande, und ist gemauert, 
der üufserste, welcher den Kopf der Brücke ausmacht, besteht 
aus 40 eingerammten, Pfählen, die einen Raum von 60 Pub 
Lünge und 50 F. Breite einschliefsen, und durch horizontale 
Querbalken zu einem festen Bau, der sowohl dem Wellenschla- 
ge als auch dem Zuge der Ketten zu widerstehen vermag, vere 
‘bunden sind. Die zwei zwischenliegenden Unterstützungs- 
puncte sind ebenfalls nur Pfahlwerk, mit durchbrochenen Pfei- 
lern aus Gufseisen, über welche die Ketten gehen. 


Die Vortheile, die! diese so einfache Ladungsbrücke ge- 
währte, die Zertheilung, vermöge welcher ein so durchbroche- 
nes Pfahlwerk die Wuth der Wellen entkräftete, veranlafste 
bald eine ähnliche noch grófsere Unternehmung bei Brighton. 
Die dortige Brücke besteht aus drei Hängebogen, jeder von 230 
Pub Länge; ihre Breite beträgt 11 Fufs. 


Im J. 1823 verfertigte der unternehmende Baukünstler Bru- 
NEL zwei Kettenbrücken, die nach der Insel Bourbon bestimmt 
waren. Die dort wüthenden Orkane machten eine vorzügliche 
Stärke aller Theile nothwendig, Bruseu versah daher den 
Fahrweg noch mit einem umgekehrten Kettenbogen unter der 
Brücke. Das Ganze besteht aus zwei Bogen von 130 Fuls Län- 
ge. In der Mitte gehen die Ketten über einen durchbrochenen 
Pteiler von Gufseisen von 24 Fuls Höhe, der auf einer über 
das Wasser herausragenden gemauerten Unterlage ruht. 


In Frankreich waren die Gebrüder Seng zu Annonay, die 
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ersten, welche den Versuch einer kleinen Hángebriicke für Fauls- 
gänger wagten, die nur 50 Franken kostete. Ihnen folgte bald 
der Oberst Düroun in Genf, der eine Brücke über zwei Graben 
der dortigen Festungswerke leitete, \Venn allerdings die erste. 
Idee, statt der Ketten die wohlfeileren Drahtseile anzuwenden, 
den Gebrüdern SEcuix angehört, во hat dagegen Durour däs. 
Verdienst, dieses System in einem hinreichend grolsen Mafstabe 
ausgeführt, und seine Vorzüge durch eine Menge trefilicher 
Versuche begründet zu haben. Das von ihm über diesen Ban 
herausgegebene Werk enthält überdem die ersten theoretischen 
Untersuchungen über diesen Gegenstand , und eine Menge sehr 
schätzbarer praktischer Angaben und Winke, wobei selbst etwa- 
nige Mlilsgritfe mit einer Offenheit und Bescheidenheit dargelegt 
sind, die das wahre Kennzeichen persönlicher Vorzüglichkeit 
ausmacht. DerRaum, über den man zu schreiten hatte, betrug 
269 ера]. Fufs; in der Mitte des Grabens befand sich ein Zwi- 
schenwall von 84 Fuls Breite, der äulsere Graben war 110 Fuls, 
der innere 75 Fufs weit. Dieses nöthigte ihn, der Drük- 
ke zwei Bogen zu geben, deren Zwischenpfeiler man genau 
in die Mitte setzte, Die 'lragpfeiler waren 12 Fuls hoch 
und [1 Fuls breit, und von einem Thorwege von 10 Fufs Hö- 
he u. 6 Fufs Breite durchbrochen. Der Fahnweg hängt an sechs 
Drahttauen, deren jedes aus OO Drühten No. 14. von 2,1 Mil- 
lim. (oder 0,93 Par. Lin.) Durchmesser besteht, und die zu 
dreien auf jeder Seite senkrecht über einander hängen. Das un- 
terste derselben berührt den Fahrweg, und das oberste das Ge- 
länder desselben. Auf der Stadtseite sind sie hinter dem Trag- 
Reiler mit verticalen, am äufsern Ende angeneigten Spannket- 
ten verbunden, welche solid im Boden befestigt sind. Die Hän- 
gestangen, welche die Brücke tragen, bestehen aus 12 Drähten, 
die wie die Drahttaue mit ausgeglühtem Eisendrathe umwunden 
sind. Um die horizontalen und verticalen Schwankungen der 
Drücken zu verhindern, sind an den Endpuncten einer jeden 
zwei seitwärts und niederwärts gehende Schrägbänder, aus 32 
Drähten bestehend, angebracht, und in der Stützmauer des 
Grabens befestigt. Die Brücken selbst, von 6 Fuls Breite be- 
stehen aus Holz, und sind mit eisernem Geländer versehen. Ei- 
ne umständliche Beschreibung des bei Verfertigung der Draht- 
seile und der Errichtung der Brücke selbst angewandten Verfah- 
tens machen Düroun’s Schrift zu einem unentbehrlichen Hülfs- 
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buche für jeden, der des Bau einer geölsern oder kleineren Draht- 
Brücke. versuchen möchte. 

. Eine Drahtbrücke für Fuhrtwerke wurde im Johr 1825 von 
den Gebrüdem SÉeui1w zwischen Tain und Tournon über die' 
Rhone errichtet. Eine kónigl. Verordnung hatte im Jan. 1824 
die Erbauung derselben und den Unternehmern ein angemesse- 
nes Brückengeld für 99 Jahr bewilligt. Sie besteht aus zwei 
gleichen Hängebogen, jeder von 262 franz. F. Länge, deren 
12 Drahtseile über einen Zwischenpfeiler, 31 F. hoch über dem 
Fahrwege aufgehängt sind. Letzterer hat zwischen den Gelän- 
dern 13 F. Breite, ist aber auf 50 F. um den Mittelpfeiler bis 

uf'19 F. erweitert, um sowohl dàs Vorbeifahren der Fuhr- 
werke zu erleichtern, als auch der Brücke in horizontaler Rich- 
tung mehr Festigkeit zu geben. Beide Brücken steigen gegen 
den Mittelpfeiler mit einiger Wölbung hinan, so dafs das Ganze 
einem Bogenstück von 1078 F. Radius gleich sieht. Das ge- 
mauerte \Viderlager auf der Seite von Tournon ruht auf an- 
stehendem Fels, der Zwischenpfeiler und die Tragmauer auf 
der Seite von Tain liegen auf solidem Pfahlwerk, dessen Pub 
‚mit Steinblücken verwahrt ist. Die Unterlage des Mittelpfei- 
lers ist ein gemauertes Prisma von 52 F. Länge in der Richtung 
des Stromlaufes, 18 F. Breite und 24 F. Höhe vom Rost. des 
Pfahlwerkes bis zur Brücke. Ein Thòrweg von 12 F. Breite 
und 18 F. Höhe durchbricht den darüber stehenden Pfeiler. Von 
entsprechender Ausdehnung und Festigkeit sind auch die mit 
Pforten versehenen Widerlager der Endpuncte. Jedes der zwölf 
Drahtseile besteht aus 112 Eisendräthen von No. 18. 3 Millim. 
oder 14 Lin. dick. Sie:gehen je sechs auf jeder Seite über den 
Pfeiler und die Widerlager, hinter welchen sie meist vertical 
hinuntergezogen sind, und bilden drei Hängebogen, an wel- 
chen in abwechselnder Ordnung die verticalen Tragstäbe der 
Brücke aufgehängt sind. Das Geländer der Brücke aus rauten- 
förmig zusammengelegten Holzstäben gebildet, deren Rauten 
durch verticale Eisenstangen zusammengezogen werden, bietet 
eine bedeutende Festigkeit dar, und hilft den Fahrweg steifer 
machen. Die vereinte Tragkraft der Drahtseile wurde zu 
450000 Kilogr., die der Widerlager auf 600000 K. berechnet. 
Dei einer obrigkeitlich angeordneten Prüfung der Brücke wurde 
dieselbe durch Ueberführen ` mit Kiessand allınälig bis auf 
38000 Kilogr. belastet, wobei die Senkung des Bogens gemessen 
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wurde. Sie ging für diese Last bis auf 9 Zoll, dagegen zeigten 
zwei empfindliche Wasserwaagen, welche auf дет einen Wim. 
derlager und auf dem Mittelpfeiler sich befanden, nicht die ge-. 
ringste Aenderung. Endlich brachte man zwei beladene Wagen, 
die mit ihren Pferden zusammen 7900 Kil. wogen, auf die Brük- 
ke, wozu sich noch über 50 Personen gesellten, so dass die-, 
selbe mit 69150 Kil. belastet war. Dessen ungeachtet 
war weder an den Drahtseilen noch an dem Mauerwerke 
nur die mindeste Spaltung oder Störung zu bemerken; und 
als man Tags darauf die Last wieder abräumte, trat auch 
die Senkung der Ketten wieder bis auf 2 Zolle in ihre vorige 
Lage zurück. Dieser Bau leistet also den genügenden Beweis, 
dals man auch mit Drahtseilen, wie mit Ketten, grolse fahr- 
bare Brücken construiren kann, 

Seit der Zeit hat sich die Zahl der Ketten und Drahtbrük- 
ken noch bedeutend vermehrt; im St. Petersburg allein befin- 
den sich gegenwärtig fünf Drahtbrücken, von denen zwei für 
Fuhrwerke bestimmt sind, und bis 97800 Kilogr. tragen. In 
Wien ist durch die Errichtung der Sophienbrücke die Bahn für 
diese Constructionen gebrochen. Auch in England und Ame- 
пса ist die Zahl der Kettenbrücken zunehmend. Die Fort- 
schritte der Mechanik und besonders der Siderotechnik werden 

allmáhlig auch in den übrigen Theilen Europas eine Veranstal- 
tung verbreiten, welche eine der nützlichsten Früchte der Thä- 
tigkeit unsers unternehmenden Zeitalters ist. 


Allgemeine Bemerkun gen. | 

Es kann nicht die. Absicht dieser Darstellung seyn, eine 
volltändige Anweisung zum Bau der Hängebrücken zu geben: 
diese findet der Wilsbegierige in dem geschichtlichen Details 
über die bisher erbauten Ketten- und Drahtbrücken, deren Li- 
teratur am Schlusse dieses Artikels gegeben 181, vorzüglich in 
dem für diesen Gegenstand classischen Werke von Naven, 
denjenigen von Düroun, S£evım und Freiherrn von Mirrs. 
Aus der Geschichte der Hängebrücken ergiebt sich auch zuvör- 
derst, dals diejenige Construction, bei welcher der Fahrweg 
an einzelnen, von einem Gerüste am Ufer ausgehenden, Radien 
oder Schrägbändern aufgehängt ist, wegen der ungleichen An- 
spannung der Letztern "keine Sicherheit gewähre, und dafs 
diese nur von einer, beide Ufer vereinigenden, biegsamen Li- 
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nie erwartet werden kann, welche nach Art der KXettenlnie 
gekrümmt ist Schon Gauıter kannte dieselbe, und machte 
auf ihre nahe Uebereinstimmung mit der Parabel aufmerksam, 
ohne sich jedoch in eine mathematische Untersuchung derselben 
einzulassen і, Später bemerkte Jon. Јолснім June von Ham- 
burg, dafs die Kettenlinie eine von der Parabel verschiedene 
Linie sey, und im J. 1690 stellte Jac. Berwovr.ı in den 
Actis Eruditorum nach damaliger Uebung die Theorie derselben 
als ein Problem auf, das durch Lxrswirz und Јон, Ben- 
порт gelöst? ward. Im J. 1697 wurde eben dieses von Da- 
VID GREGORY? versucht, der zuerst die Tauglichkeit der um- 
gekehrten Kettenlinie für steinerne und hölzerne Brückenbogen 
bemerkte; Euren’s # allgemeine Theorie der Spannung eröffnete 
endlich den einfachsten Weg zur vollständigen Bestimmung die- 
ser Linie. ! 

Theorie und auch die von Сатет selbst angerufene Er- 
fahrung zeigen, daís die Kettenlinie, wenn die Entfernung ih- 
rer festen Punkte gegen ihre Senkung sehr grols ist, wie die- 
ses gerade bei den Hängebrücken statt findet, sehr wenig von 
der Cykloide und auch von der Parabel abweiche. Da überdem 
die Kette hier nicht freischwebend erscheint, sondern durch den 
angehängten Brückenweg in allen "Thelen einen nahe gleichen 
senkrechten Zug erleidet, so entfernt sich ihre Gestalt von der 
eigentlichen Kettenlinie und geht wirklich in die Parabel über, 


1 Allzubestimmt wird heinahe in allen Lehrbüchern ausgespro- 
chen, dafs Guer die Kettenlinieg mit der Parabel verwechselt 
habe. Indem er die parabolische Bahn geworfener Körper unter- 
sucht, zeigt Guter aus der Senkung einer schweren Kette, und 
der Unmöglichkeit, sie genau horizontal und geradlinigt auszuspan- 
nen, auch die Unmöglichkeit eines geradliojgten horizontalen Schus- 
‚ses. Eine auf ein Bret gezeichnete Parabel, den Scheitel ‚nach un- 
ten gekehrt, sey mit der Bahn einer aufgehängten Kette sehr nahe 
übereinstimmend, und die Anpassung sey um so genauer, je flacher 
der Bogen, oder je ausgespannter die Kette sey; für Elevationswin- 
kel unter 45? fallen diese Curven quasi ad unguem zusammen. Die 
Kettenlinie biete also für die Praxis ein bequemes Mittel dar, die 
Puncte verschiedener Parabeln auf einer Tafel schnell zu bestimmen. 
8. Galilei Opere, Т. Ш. p. 169. Edit. von Padua. 1744, 

2 Bernoulli Opera. T, I. p. 48; а. Ш. p. 491. 

8 Philos. Trans. Abridged. I. p. 39. : 

4 Novi Comment, Petropol. T. XV. u. XX. 
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sie ist nur Kettenlinie, wenn das Gewicht des Brückenwoges 
gegen dasjenige der Kette Null ist, und umgekehrt wird sie zur 
völligen Parabel, wenn die Schwere der Ketten gegen das der 
Last der Brücke selbst nicht in Betracht kommt. Das Letztere 
ist, wenn auch nicht immer, doch bei weitem am häufigsten 
der Fall, und so kann man bei der Berechnung der einzelnen 
Bestimmungsstücke statt der unbequemen Ausdrücke, welche 
die strenge Theorie der Kettenlinie liefert, die einfachern der 
Parabel in Anwendung bringen, Ueberhaüpt müssen alle Ver- 
hältnisse nicht nach einer theoretischen Annahme der einen 
oder andern Curve, sondern mit sorgfältiger Rücksicht auf den 
definitiven Zustand des Ganzen berechnet werden. Hierher 
gehört namentlich die Berechnung der Tragstangen, deren Län- 
ge bei der Anwendung im Grofsen nach der enen oder andern 
Theorie beträchtlichen  Verschiedenheiten unterworfen isti, 
Immerhin liefert die gemeinsame Theorie dieser Curven einige 
wichtige Hauptsätze, welche bei Constructionen dieser Art zum 
Grunde gelegt werden müssen, deren Beweis in den betreffen- 
den Lehrbüchern nachgesehen werden kann: .. 

1. Die Gewalt, mit welcher die Kette in horizontaler | 
Richtung auszuweichen strebt, ist in allen Theilen derselben 
gleich grofs, und der Spannung im Scheitel gleich. 

2. Die Gewalt, mit welcher die Kette in irgend einem ' 
Puncte nach verticaler Richtung zu zerreilsen strebt, ist gleich 
dem Gewichte der Kette von diesem Punkte an bis zum 
Scheitel. ` | | | 

3. Die Spannung am Scheitel oder die horizontale Span- 
nung steht bei gleichen Spannweiten im umgekehrten Verhält- 
nifs mit der Tiefe des Bogens oder dem Pfeile von der Chorde 
nach der Mitte desselben. | 

4. Sie wächst hingegen nach den Quadraten der Spann- 
weiten, 

5. Am Scheitel ist die Spannung am kleinsten, und sie 





1 SÉcux umgeht die Berechnung der Länge der Tragstangen 
durch ein praktisches Verfahren. Nachdem eine der Ketten aufge- 
hangt ist, spannt er einen feinen Draht als Abscissenlinie genau in 
der Richtung des Fahrwegs, und bestimmt von diesem aus die Or- 
dinaten nach der Curve hin durch directe Messung, deren Ergebnisse 
kdoch später nach Belastung der Curve einer Berichtigung unter- 
worfen seyn möchten. 
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wächst mit der Abscisse vom Scheitel an gerechnet; sie ist t da- 
her am Aufhüngepuncte am grölsten. 

6. Für jedes Bogen - Element ist sie proportional der Co- 
secante des Winkels, "den dasselbe init der Horizontallinie bil- 
det; daher bei flachen Bogen die Spannung aufserordentlich 
ërols wird. 

7. Die Spannung einer Stelle in der Kettenlinie ist der 
Quadratwurzel aus ihrem Krümmungshalbmesser proportional, 
sie ist daher vom Scheitel an zunehmend. 

с". 8. Die horizontale Spannung verhält sich wie der Krüm- 
manpshalbmesser am Scheitel und wird durch das Gewicht ei- 
nei- Kette gemessen, die mit diesem Krümmungshalbmesser ei- 
nerlei Länge hat, und vom gleichen Querschnitt mit der Kette 
am Scheitel ist. Nun ist in der Parabel der Krümmungshalb- 
Jnesser ‘genau dem halben Parameter gleich, und somit ist 
nach der bekannten --Gleichung dieser Curve y?— px, die hori- 


T | 2 
zontale Spannung Q=4p = У:  Bezeichnet y die halbe 


2x 

Fig. | 

4 Spannweite 3 W, und x den Pfeil f, so wird; Q, =, 
und da W- eigentlich das Gewicht eines Prisma ausdrückt, ‚des- 
sen Basis дег: “Querschnitt der Brücke in der Gegend des Schei- 
tels (Ketten und Fahrweg zusammengenommen) und dessen 
Höhe die Spannweite ist, so ist die horizontale Spannung dem 
Gewichte der ganzen Brücke gleich, wenn die Senkung der 


Kette den achten Theil der Spannweite beträgt, · Ist f= 


also W —n£, so wird Q = un = E, Wird z.B. 
der Pfeil nur halb so grofs (у; der Länge) also n = 16, so 
wird die horizontale Spannung =2 W , d. h. doppelt so'grofs 
als das Gewicht der Brücke. Hierbei ist jedoch noch dasjenige 
Gewicht der Kette aufser Acht gelassen, das уот’ Ueberschuls 
der Bogenlänge über die Spannweite herrührt, und welches 
selten mehr als Ae der ganzen Last ausmacht, Sind also bei- 
de, der Fahrweg und die Ketten durchgängig von gleichförmi- 
gem Querschnitte, so ist die Spannung am Scheitel dem Ge- 
wichte des Ganzen gleich, wenn f—4 W, und sie verändert 
sich im umgekehrten Verhältnils mit der.Senkung f. 

Diesen allgemeinen theoretischen Sätzen lassen sich aus 
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Navıen’s vollständiger Untersuchung des. Gegenstandes, noch 
einige andere über die verticalen und lateralen Schwankungen 
eines solchen Systems, so wie über seine Lüngenschwingungen 
beifügen, die jedoch durch die verschiedene Solidität der Con- 
struction wesentlich modificirt werden. ‘Wenn auch das Nach, 
geben und die Biegsamkeit eines Systems bei einem allzustar- 
ken Impuls das Zerbrechen ‘hindert, so wirkt auf der andern 
Seite eine allzugrofse Beweglichkeit und das Hin- und Her- 
arbeiten abnutzend und zerstörend auf die einzelnen Theile und: 
und ihre Verbindung. Aus diesem Grunde, da die Schwankun- 
gen der Ketten im geraden Verhältnils der Quadratwurzel des 
Pfeiles und im umgekehrten der Spannweite stehen, dürfte es 
gerathener seyn, die Senkung im Verhältnils der Spannweite 
in so weit zu vermindern, als eg die dadurch vergrölserte hori- 
zontale Spannung nur immer gestattet, und dagegen zu diesem 
Ende, die Stärke der Tragketten zu vermehren!, Nicht minder 
wichtig ist es auch, dem Fahrwege, sey es durch die Einrich- 
tung seines Geländers oder durch ein leichtes Sprengwerk die 
möglichste Steifigkeit zu verschaffen, und somit sowohl die loca- 
len Eindrücke einer beweglichen Last auf das.Ganze zu vertheilen, 
als auch den Seitenbiegungen der Brücke, welche von Windstöfsen 
auf sie ausgeübt werden, entgegen zu wirken ?. Auch das Ge- 
wicht des Fahrwegs, welcher dürch seine Construction oder 
dorch Bedecken mit Kiessand erhöht werden kann, trägt wesent- 
lich dazu bei, das Ganze gegen die Einwirkung der zufälligen 
Lasten unempfindlicher zu machen. Wenn auch eben dieses 
eine vermehrte Stärke der Tragketten erforderlich macht, so 
wird dagegen, zumal bei gröfseren Brücken an Sicherheit und 
Dauerhaftigkeit wesentlich gewonnen. 

Die Zragpfeiler der Ketten können für leichte Brücken 
von Zimmerwerk, für grölsere von Gufseisen oder Mauerwerk 
gemacht werden. Sie bilden entweder blofse Säulen, oder eine 
Masse breiter als die Brücke selbst, durch welche ein Thorweg 
auf diese hinführt. Die letztere Construction, wenn sie auch 





1 Bei den americanischen Kettenbrücken ist die Senkung meist 
* der Spannweite, bei den Englischen etwa 4. 

2 Wie Baoxer’s Versuch, durch einen, nach Duroun’s Vorschlag, 
unter dem Fahrweg zu beiden Seiteu fortgeführten, nach oben con- 
эчеп Kettenbogen die Steifigkeit der Ersten zu bewirken, sich be- 
währt habe, ist noch nicht bekannt geworden. 
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-etwas schwerfällig aussieht, dürfte doch durch'ihre Solidität für 
'gröfsere Brücken sich empfehlen. Zine bedeutende Ausdehnung 
der Basis dieses Mauerwerks, seyen es Säulen, Pyramiden oder 
"Prismen, oder eine grofse cubische Masse ist unerláfslich, um 
‘dem ‚mächtigen Seitenzuge zu widerstehen, und durch eine 
‘hinreichende Zurücksetzung des Schwerpunctes jede Umwäl- 
‘zung unmöglich zu machen. Diese Vorsicht wird besonders 
nothwendig, wenn man die Spannketten sogleich hinter ihrem 
Auflagepunkte senkrecht herunterführt, und sie dort entweder 
an Felsen oder grolsen Steinblöcken anhaftet, oder in eine Art 
Keller hinabgehen lälst, wo sie unter dem Gemäuer befestigt 
werden. Obwohl hier der senkrechte Zug der Spannketten je- 
de Umstürzung unmöglich macht, so wird dagegen dem bei- 
nahe horizontalen Seitenzug der 'Tragketten , und der Verschie- 
bung durchaus kein anderer Widerstand entgegengesetzt, als 
welchen die Solidität des Gemäuers leistet, daher diese Leitung 
der Spannketten bei Säulen von geringer Basis Gefahr bringen 
würde. Dafs hierbei überhaupt auf eine hinreichende Befesti- 
gung des Ufers, da, wọ sie nicht von Natur gegeben ist, 
durch ein tiefgehendes Pfahlwerk gesehen werden müsse, bedarf 
keiner Erinnerung. 

Die sicherste Unterstützug der Ketten bleibt immer dieje- 
nige , wo sie dergestalt über die Tragpfeiler hin gezogen wer- 
den, dafs sie zu beiden Seiten gleiche Vinkel bilden. In die- 
sem Falle wird der Druck, den sie ausüben, ganz senkrecht, 
und insofern nur das Fundament fest ist, so wird auch eine 
weniger massive Unterstützung doch keinen Unfall besorgen 
lassen. Um dabei jeden Seitenzug zu verhindern, sollte man 
auch die, von starker Belastung oder durch Wärmeausdehnung 
bewirkte Reibung der Ketten auf der Unterlage dadurch besei- 
tigen, dafs man sie über Rollen oder Sectoren gehen lälst, de- 
ren Axen auf dem Gemäuer liegen. Die Kleinheit des Win- 
kels, welchen in dem angenommenen Falle die Spannketten mit 
dem Boden bilden, setzt ihren Befestigungspunct weiter land- 
einwärts, opd macht es möglich, sie nicht durch die blofse 
Beschwerung mit einer grolsen Steinmasse zu sichern, sondern 
ihrer Verrückung auch den unermelslichen Widerstand entgegen 
zu setzen, welchen die Unverschieblichkeit und Incompressibi- 
lität einer auch nur mäfsigen Erdmasse (z. В. beim Ankern der 
Schiffe oder bei der Befestigung der Erdwinden) leistet. In 
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dieser Beziehung ist die von Bruser bei der Brücke auf Bdur- 
bon und die von Terror bei der Bangor- oder Menai-Brücke 
gewählte Anordnung, bei welcher die Ketten mit ihren Schei- 
telpuncten die Ufer berühren, des horizontalen Zuges wegen 
besonders vortheilhaft, indem dadurch bei einiger Hineinfüh- 
rung der Ketten ins Ufer die Erbaunng der kostbaren \Vider- 
lager grofsentheils beseitigt wird. Eben dieses làfst sich auch 
dadurch erreichen, dafs man die Ketten unter dem Falırwege 
aufhänst, und diesen auf jene hinstellt. Hierbei wird jedoch ,.. 
durch die bedeutende Dicke, welche den verticalen Tragstan- . ^d 
gen gegeben werden mufs, das Gewicht beträchtlich vermehrt; | 
die tiefhängende Kette versperrt die Fahrt, und die Brücke 
dürfte bei starkem Winde nachtheiligen lateralen Pendelschwin- 
gungen ausgesetzt seyn. 
Das beste Material für die Construction dar Hängebrücken 
‚ bleibt immerhin das geschmiedete Eisen: seine Stärke muls je- 
© doch bei jedem Baue durch eine besondere Vorrichtung geprüft 
werden 1, und man ist übereingekommen, die Belastung des- ' 
selben nur auf ein Drittel der Kraft gehen zu lassen, welche 
erforderlich ist, dasselbe zu zerreilsen, indem bei dieser An- 
spannung das Eisen seine vollkommene Elasticität behält, und 
die Anordnung seiner innern Theile noch nicht verändert wird 2; 
Die Erfahrung an den Chinesischen Kettenbrücken, und an an- 
dern frei aufgehängten eisernen Ketten, leisten hinreichende 
Beweise für die Dauerhaftigkeit dieses Stoffes, wenn er nicht 
mit oxydirenden Substanzen, oder etwa mit Metallen, die ei- 
nen galvanischen Procefs in demselben hervorrufen , in Verbin- 
dung kommt, ein Umstand , der besonders beim Befestigen der 
Eisentheile an die Erde (z. B. bei dem Eingielsen mit Blei) zu 
berücksichtigen ist. 2 
Noch scheint es nicht ausgemacht, ob: von den beiden Ar- 
tea von Hängebrücken die eine einen entschiedenen Vorzug vor 
der andern habe. In England ist, zumal für die gröfseren 





E 1 Man sche hierzu die Apparate vou Reusıe in den Philos. 
”, Trans. f. 1818. (ann. de Chimie Sept. 1818); die von Dürovn u. 


on 


т, Mms in den unten benannten Werken. Vergl. Th. П. S. 137. die- 
ses Wörterbuchhs. 


2 Sehr viele Angaben über die Stärke des Eisens findet mau in 
det Калк? Résumé des lcçons données à Pécole roy. des рот! et 
x chaussées; Mécanique. T. I. Paris. 1826. 8. 
| V. ва B 
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Brücken, die Methode der Xeiten vorherrschend, indem daselbst _ 
nur etwa drei, und zwar nur für Fulsgänger von Draht gemacht 
worden sind; und es ist nicht zu leugnen, dafs diese Entschie- 
denheit von Seite so kenntnilsreicher, alle ihre Einrichtungen 
so wohl in Beziehung auf Zweckmälsigkeit als Kostenersparung 
so wohl ponderirender Mechaniker hierin von grolsem Gewichte 
ist. Dagegen haben die Gebrüder S£cuın in Frankreich den 
Thatbeweis geleistet, dafs man auch solide fahrbare Draht- 
brücken bauen könne, und eben dieses wird auch durch ähn- 
liche Constructionen in St. Petersburg dargethan. Die Sache 
kann unter verschiedenen Gesichtspuncten betrachtet werden, 
deren gegenseitige Abwägung zum Theil durch örtliche Ver- 
hältnisse bestimmt werden kann: 1. ,, Von Seite der-Stärke 
und Dauerhaftigkeit; 9. in Beziehung auf leichte Verferti- 
gung oder Ausbesserung, und 3. in Rücksicht auf JZoA/feil- 
Aeit.^ In Betreff der Stärke zeigen die Versuche von Bourg 
und die von Düroun, dafs gezogener unausgeglühter Draht 
verhältnilsmäfsig bedeutend stärker ist, als Stangeneisen, und 
dafs diese Stärke bei feinerem Drahte zunimmt. Auch haben 
nach Duroun’s Erfahrung, die aus vielen Drühten zusammen- 
gesetzten Taue eben so viel Stärke, als die Summe der einzel- 
nen Drähte ausmacht 1. Gegen die Oxydation werden diesel- 
ben durch fleilsiges Bedecken mit Firnifs hinreichend geschützt. 
Vielleicht dürfte in der Folge die von dem Genfer Künstler D4- 
RIER mit Erfolg versuchte Ueberzinnung der Taue, und nach- 
herige Glättung durch den Drahtzug eine vollständige Sicherung 
gewühren. Das Unbequemste würe wohl die Steifigkeit solcher 
Taue bei verstürktem Durchmesser. Dals in denselben ein- 
zelne Drähte unbemerkt reifsen sollten, ist nicht zu befürchten, 
wenn man sie, wie Dürour that, vor der Vereinigung einzeln 
einer doppelt so grofsen Anspannung aussetzen würde, als ihre 
spätere Tragkraft erheischt. Die Leichtigkeit mit welcher sol- 


1 1а Conniens Ponts et Chaussées wird von einem Englischen 
Ingenieur SauueL Wane die Stärke des Eisendrahtes von A Zoll Dik- 
ke derjenigen des Stangeneisens gleich gesetzt, und die Stärke eines 
Drahttaues zu der Summe der Kraft seiner einzelnen Drähte wie 40 
zu 65 angenommen; doch ohne nähere Angaben. SÉcum hat durch 
directen Versuch nur ті. Unterschied zum Nachthcil des Drahtseiles 
gefunden. i . 
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de Diahtseile verfertigt werden können 1, die bedeutendes Län- 
топ 60 bis 100 Fufs, die man auf einmal erhält, der Um- 
ipd; dafs Alles kalt bearbeitet werden kann, ist entschieden 
dé fren Gunsten; da hingegen bei den Ketten die Enden der 
face geschmiedet, gebohrt, zur bestimmten Länge ausge- 
kt, in genaue Gelenke gepafst, und mit gedrehten Bolzen 
kschraubt werden müssen. ‘Веі diesen ist jedoch die Befesti- 
| der verticalen Tragstangen sicherer und leichter, als be 
Drahtsäulen, wo sie nur durch einen das Seil umgebenden 
t von Draht in ihrer Stelle gehalten werden. \Venn 
lem nach Durour’s und SEcurx's nicht zu bezweifelnden 
aben die Stärke des Drahtes zu derjenigen des Stangeneisens 
ale wie 3 zu 2 verhält (indem ein Quadrat-Millimeter 
erstern bei 63, des letztern bel 42 Kilogrammen zerreifst), 
jit auch die 7Z'oAlfeilheit, sowohl in Beziehung auf das 
бшшш des Materials, als auf den Arbeitslohn ganz auf Seite 
pörahtseile. Dagegen ist nicht zu leugnen, dals bei gehöri- 
Em ichtung auch die Verfertigung von Ketten, wegen der 
bheit ihrer einzelnen Bestandtheile ziemlich geschwind von 
2 gehen kann, dals man ihre Grófse jedem auch noch so 
pen Bedürfnisse anpassen kann (ein Umstand, der bei den 
seilen doch gewisse Grenzen finden dürfte), dafs man zu 
т Zeit etwa von verborgenen Fehlern zu befürchten hat, 
‚dafs bei eintretenden Reparaturen jedes einzelne Glied 
k Mrausgenommen werden kann, während dem die Be- 
mng eines Seiles mehr Kosten und Mühe verursacht. 
x bei diesem System ser genaue Arbeit eine wesentliche 
; da hingegen das der Drahtseile eine weniger sorg- 
| p Ausführung erfordert. Wenn daher das Erstere für alle 
kde noch so "sehr à ins Grofse gehende Unternehmungen die- 
t seinem Zwecke genügen kann, so wird das Letztere 
gleich geringerm Aufwande dennoch für die gewöhnli- 
ше der Brücken für Fulsgänger und leichte Fuhrwerke 
Dienste leisten, und diese Kostenersparung ist hier oft um 
ichtiger, als die meisten Unternehmungen dieser Art nur 
} Privaten, oft auf ein sehr mälsiges Brückengeld hin ge- 
WW werden müssen, 
ЭАе, 


1 Nach Dürovs verfertigten drei Arbeiter in 8 Stunden 86 Mé- 
Drahtséil von 90 Dráhten. 
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Noch ist die Einführung der eisernen Hängebrücken zu 
neu, um über ihre Tauglichkeit ein entscheidendes Urtheil zu 
fällen. Die Zeit wird lehren, ob die anscheinende Wohlfeil- 
heit mit ihrer Dauer in einem günstigen Verhältnisse stehe. 
So wie ihr Princip von dem der steinernen und hölzernen 
Brücken wesentlich verschieden ist, so muls es auch ihre An- 
wendung seyn. Für kürzere und stark befahrene Uebergánge 
werden die bisherigen Constructionen immer vortheilhafter 
seyn, und nur, wo diese nicht zureichen, bei allzu kostbaren 
oder schwierigen Wasserbauten, beim Uebersetzen über breite 
und tiefe Klüfte und namentlich etwa für Wasserleitungen dürf- 
ten die Hängewerke ihren überwiegenden Vorzug bewähren t; 


| Н. 
Н ат t e. 
Durities; Dureté; Hardress, rigidity. 


Die Härte der Körper steht der WVeichheit entgegen, und 
bezeichnet also eine relative Eigenschaft derselben, für welche 
kein absolutes Mais existirt, indem vielmehr jeder Körper nur 





1 ‚Zur Literatur dienen Edinb. philos. Journ. X, XI, ХХІ. 
Edinb. Journ. of Science No. V. Bibl. univers. sc. et arts XXI, 
XXII, XXX, XXXI. Hauptsächlich Navırra Rapport et mémoire sur 
les ponts suspendus. 1824. 4. avec atlas. Ferner Dirın Voy. dans la 
gr. Bretagne. Force commerciale av. atlas. Connıer ponts et chaus- 
sées. 1823. 8. av. atlas. Існ. vos Murs, die Sophienbrücke in 
Wien. 1826. 8. Atlas. J. L. Ѕрлетн über d. Tragbarkeit der Union- 
Kettenbrücke in Dingler's polytech. Journ. XXVII. Description of 
the iron bridges of suspension over the strait of Menai ut Bangor, 
and over the river Conway in North Wales. 1824. 8. Philos. Trans. 
f. 1827. Ueber Drahtbrücken insbesondere: Юсғосва Descr. d'un 
pont suspendu en fil de fer. 1824. 4. u. nach diesem C. F. W. Berc 
der Bau der Häugebrücken aus Eisendraht. 1824. 8. SÉcviw l'atné: 
des ponts en fil de fer. Sec. Ed. 13926. 4. Bulletin de la Soc. d'En-. 
courag. No. 248. über die Draht-Kettenbrücken von Detessernr zu 
Cassy u. LarocarroocoLp zu Liancourt. Zwei schöne Engl. Kupfer- 
stiche, die Unionbrücke und die Bangorbrücke darstellend. J. G. Ж. 
Die Kettenlinie und ihre Anwendung im Allgemeinen, insbes. zum 
Theil auf Ketten - Hängebrücken. 1826. 8. Beitrag. zum Ban der 
Kettenbrücken, welche in der Mitte mit einem beweglichen Brücken- 
theile zu einer Durchfahrt eingerichtet sind. 1826. 4. In dieser 
Schrift wird das mifsliche System der Radien oder schrägen Suspen- 
sorien empfohlen. 
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hart oder weich in Verhültnifs zu. irgend einem andern Körper 
genannt wird. Der specifische Charakter der Härte besteht dar- 
in, dafs die Theile der Körper dem Eindringen jedes andern 
Körpers, der Trennung von einander, oder der Verschiebung 
aus ihrer Stelle einen grofsen Widerstand entgegensetzen, da- 
gegen selbst in die Theile weicherer Körper einzudringen, sie 
zu trennen oder zu verschieben vermögen; mit einem Worte: 
ein Körper ist härter als ein anderer, wenn er diesen ritzt, selbst 
aber durch diesen nicht ritzbar ist, in welcher Beziehung ins- 
besondere die Mineralogen diese Eigenschaft als Kennzeichen 
der Fossilien benutzen. 

Bleiben wir zuvürderst blofs bei den Thatsachen stehen, 
so sind einige Körper allezeit härter als andere, so dafs ihnen 
diese Eigenschaft ohne Widerrede zukommend beigelegt werden 
muls. So ist das Eisen härter als Blei, die kieselerdehaltigen 
Steine sind meistens härter als die kalkerdehaltigen, die unorga- 
nischen härter als die organischen. Inzwischen gehen die näm- 
lichen Körper unter verschiedenen Bedingungen vielfältig in den 
Zustand grölserer Härte über, und dieses zuweilen in einem 
wahrhaft unglaublichen Grade. Bei, organischen Substanzen ge- 
schieht dieses meistens durch grölsere Näherung der Elemente 
und Entfernung der sie trennenden Flüssigkeiten; so erhärtet 
der Pflanzensaft zur harten Holzfaser, das Firnifs, das im hei- 
isen Wasser gelösete Stárkemehl, der thierische Leim u. з. w. 
gehen durch Austrocknung in den Zustand bedeutender Härte 
über, und ein ähnliches Verhalten zeigt sich bei der Bildung 
der Knochen, der Nägel, Klauen, Hörner und insbesondere 
der Zähne, deren Schmelz einen der härtesten, zuweilen fast . 

dem Angriffe einer Feile widerstehenden und durch Eisen nicht 
ritzbaren Körper darbietet. Verschiedene unorganische Körper 
werden härter, wenn ihre Theile einander näher gebracht oder 
sie dichter werden, und ohne Zweifel ist dieses bei allen der 
Fall, wozu bei einigen noch die Entfernung der Feuchtigkeit 
eine bedeutende Vermehrung der Härte herbeiführt, | Letzteres 
ist insbesondere der Fall bei dem weichen Thone, welcher 
durch Austrocknen und Brennen zu dem oft ausnehmend harten 
Porzellane wird. Mehrere Metalle werden härter durch Häm- 
mern, Walzen и. dgl., z. B. Silber, Messing, Kupfer und Ei- - 
sen, gehen aber durch Glühen und langsames Erkalten wieder . 
in den Zustand gröfserer Weichheit über. Bei Eisen und Stahl 
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1 ‚Zur Literatur dienen Edinb. philos. Journ. X, XI, Ж 
Edinb. Journ. of Science No. V. Bibl. univers. sc. et arts i 
XXII, XXX, XXXI. Hauptsächlich Navıer Rapport et mémoi 
les ponts suspendus. 1824. 4. avec atlas. Ferner Dtr Voy. d 
gr. Bretagne. Force commerciale av. atlas. Corpıer ponts et 
sées. 1823. 8. av. atlas. Їсн. vos Mrs, die Sophienbrücki 
Wien. 1826. 8. Atlas. J. І. Spuer über d. Tragbarkeit der Oo 
Kettenbrücke ín Dingler’s polytech. Journ. XXVII. Descriptiof 
the iron bridges of suspension over the strait of Menni ut Ba 
and over tlie river Conway in North Wales. 1824. 8. Philos. 
f. 1827. Ueber Drahtbrücken insbesondere: Юсғосв Descr. 
pont suspendu en fil de fer. 1824. 4. u. nach diesem С. F. W. . 
der Bau der Häugebrücken aus Eisendraht. 1824. 8. SÉcvix 
des ponts en fil de fer. Sec. Ed. 1896. 4. Bulletin de la Soc. 
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besteht ein gewöhnliches Mittel des Härtens darin, dafs man 
dieselben erhitzt und dann schnell abkühlt, wobei indels das 
Eisen nur auf der Oberfläche bedeutend härter, im Ganzen aber 
spröder wird, der Stahl aber durchaus einen der Differenz zwi- 
schen der anfänglichen Hitze und der plötzlich erzeugten Ab- 
kühlung proportionalen Grad der Härte annimmt. Insgemein 
geschieht das Härten dadurch, dafs er his zum Dunkelrothglü- 
ben erhitzt und dann schnell in kaltes Wasser getaucht wird; 
‚ist aber der Stahl an sich schon von einer harten Sorte (indem 
es in dieser Hinsicht sehr verschiedene Artem giebt), so wird 
er zugleich ausnehmend spröde, mithin wegen seiner Zerbrech- 
lichkeit für den technischen Gebrauch minder geeignet, und man 
mufs die aus ihm verfertigten Werkzeuge daher wieder anlassen, 
d. h. allmälig bis zu einem geringeren oder grüfseren Grade der 
Wärme erhitzen, welcher durch die auf seiner Oberfläche er- 
scheinende Farbe bestimmt wird. Der geringste Grad des An- 
lassens, wobei Härte und Sprödigkeit nur wenig gemildert wer- : 
den, geht bis zur hell- strohgelben Farbe, ein weiterer dann 
zür dunkelgelben, zur karmesinrothen, violetten , dunkelblauen 
und grau- schwarzen, bei welcher fast alle Härtung wieder auf- 
gehoben ist.. Diese Farben der Oberfläche sind Folgen einer 
anfangenden oder weiter fortgesetzten Oxydirung einer ver- 
schwindend dünnen Metallschicht1. In manchen Fällen giebt 
man dem Stahle die zum Federn erforderliche Härte, indem man 
ihn bis nahe zum Glühen erhitzt und dann in Oel taucht oder 
ihn mit Unschlitt bestreicht (das sogenannte Abbrennen), wel- 
ches sich anfangs entzündet, im Ganzen aber eine langsamere 
Abkühlung bewirkt, als das Eintauchen in Wasser, weil Oel 
und Unschlitt eine geringere Wärmecapacität haben als Wasser, 
und durch den heifsen Stahl auf eine ‚höhere Temperatur ge: 
bracht werden, als dieses beim Wasser möglich ist, welches 
noch obendrein durch die Dampfbildung eine unglaubliche 
Wärme plötzlich entzieht und dadurch eine sehr schnelle Ab- 
kühlung bewirkt. Hierzu kommt noch, dafs das Fett die Obet- 
fläche des Stahles gegen eine weitere Verbrennung schützt und 
die Trennung des Kohlenstoffs von derselben verhütet, somit 
also die Verwandlung des Stahls in Eisen hindert, Auf gleiche 


1 Vergl. Eisen Th. III. S, 161. Posten in Brugnatelli Giorn. 
Dec. D. II. 145. Davy in Gilb. Ann. LI. 206. 
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Ме pflegen die Künstler, z. B. die Uhrmacher und Mecha- 
fer, die Spitzen der feinen Bohrer auf eine solche Weise zu 
Ме, dafs sie mit einem Löthrohre die Lichtflamme dagegen 
n, ge dadurch glühend machen und dann schnell {п das 
меш des Lichtes oder das Oel der Lampe tauchen. Nach 
per mündlichen Mittheilung des Dr. ЕЁтмвкк in Hamburg 
bet der bekannte Mechaniker Rrrsorp den Spitzen der Bohrer 
aulserordentliche Härte dadurch zu geben, dals er sie in 
silber ablöscht ?. 
























‚Die Härte der Körper wird ferner bedingt durch ihre Ver- 
fung mit andern Körpern, wobei jedoch so viele Abwei- 
еп von einer allgemeinen Hegel stattfinden, dafs man eine 
› kaum oder überall nicht aufzustellen vermag. Am na- 
Behsten und einfachsten würde es seyn, wenn die Härte 
Rer verbundener Substanzen das arithmetische Mittel derje- 
p der einzelnen wäre, und so ist es auch ziemlich genau 
n Verbindungen des Coldes mit Silber und Kupfer, des 
mit Blei; allein diesem gänzlich widersprechend ist es, 
Fdas zähe und mälsig harte Kupfer mit dem härteren Zink 
nden das sehr weiche Messing und mit dem weichen Zinn 
fäert nach dem Verháltuifs der Mischung, z. B, 5 zu 1 das 
Gleckengut und 2 zu 1 das noch ungleich härtere Spiegel- 
H liefert. Das Eisen wird durch einen Zusatz von 0,01 
instoff zum harten Stahl und von 0,02 bis 0,04 derselben 
12 zum noch härteren Gulseisen, indem letzteres zwar 
eigentlich gehärtet, aber rasch gekühlt, von den besten 
hen Feilen nicht angegriffen wird. Dieses Verhalten ist 
ens aus der grofsen Härte des reinen Kollenstoffs in Dia- 
chter erklürbar, als dafs das Eisen durch einen unbedeu- ` 
m Zusatz von Alumium und Silicium, desgleichen von 
a, Silber, Platin u. s. w. merklich härter, ja sogar mit 


l Die mancherlei Arten des Verfahrens beim Härten des Stahls 
t man in den Werken über die Bereitung desselben. Zur gleich- 
igen Verbreitung der Wärme schlägt Nicholson vor, ihn auf 
'erhitzten Bleimasse schwimmend bis zur erforderlichen Tempe- 
' za erhitzen. Vergl. Lydiatt. in Nichols. Jouru. of Nat. Phil. 

М, 156. С. LI. 203. Епсусјор. meth. Art. Acier. T. L 
6. Praktische Anweisung zum Härten des Stahls vun Parcart 
t man im Jahrb. des polyt. Instit. I, 193. 
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Schwefel verbunden im Schwefelkies so hart wird, dafs letzter 
rer zum Feuerschlagen mit Stahl geeignet ist. 

Ein mit der Härte der verschiedenen Körper nahe verwand- 
tes Phänomen wurde vor einigen Jahren zufällig entdeckt und 
irt seitdem vielfältig besprochen. Man setzt nämlich mit Grunde 
voraus, dafs der härtere Körper den weichbren schneidet, ritzt 
oder zerstört, wie dieses auch in der Regel der Fall ist. Als 
Ausnahme von diesey Regel sind einige früher bekannte That- 
sachen zu betrachten, dafs nämlich beim Schleifen scheinbar 
= weichere Körper von den härteren allmälig Partikelchen weg- 
reifsen, wie z.B, in den Cylinderuhren die weicheren Zähne 
des Rades in den stark gehärteten Cylinder einschneiden und 
das Leder eines Streichriemens Stahlpartikelchen von den Rar 
sirmessern abzureifsen pflegt. Allein dieses geschieht nur dann, 
wenn von den Schleif- und Polir- Mitteln kleine Theilchen 
zurückgeblieben sind oder die Staub - Partikelchen dergleichen 
darbieten; welche wegen grófserer Zähigkeit und W eichheit 
sich in die minder harten Körper eindrücken, dort zurückge- 
halten werden, hierdurch als Schleifmittel dienen, neue 'Theil- 
chen losreifsen, und durch diese dann vermehrt die härteren 
Körper angreifen, Hiernach also kann den weicheren "Thelen 
nicht selbst und unmittelbar die Fáhigkeit des Einschneidens in 
härtere beigelegt werden. Dennoch aber ist ein solches aller- 
dings unter geeigneten Bedingungen sehr wohl möglich. BARNES 
und Рквкткз nämlich wollten eine schnell um ihre Axe lau- 
fende Scheibe von weichem Eisen mit einer Feile etwas kleiner 
machen, und fanden zur ihrer grofsen Verwunderung, dafs die 
Scheibe ganz unversehrt blieb, die Feile. dagegen angegriffen 
wurde. Es ergab sich bald, dafs die nächste Ursache hiervon 
in der schnellen Bewegung der Scheibe zu suchen sey, und ай 
sie diese noch vermehrten, wurde die Feile unter Funkensprü- 
hen gänzlich durchschnitten, die Scheibe aber nicht kleiner und 
blofs an ihrem Rande bedeutend härter 1, Die Sache machte 
Aufsehen, und wurde zuerst daraus erklärt, dafs die schnelle 
Bewegung der Scheibe den Stahl der Feile sehr heils mache, 
während sie selbst bei dem steten \Vechsel neuer Berührungs- 
puncte kalt bleibe, und auf diese \Veise selbst härter als die 
sehr erhitzte Stelle der Feile diese zu schneiden in den Stand 
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1 Journal of Science cet. XVI. 155. 


Наг{е, 25 


gesetzt werde 1. Seitdem ist die Erscheinung selbst so oft wie- 
derholt beobachtet, daís es ganz überflüssig seyn würde, die 
übereinstimmenden Resultate der zahlreichen Beobachtungen 
insgesammt namhaft zu machen. Unter die genaueren gehören 
die durch DARıEr und CorrapoN angestellten. Sie nahmen 
harte Grabstichel uud eine Scheibe von ganz weichem Eisen. 
So lange dann der Rand der Scheibe am Grabstichel mit einer 
geringeren Geschwindigkeit als 34,5 Fufs in einer Secunde be- 
west wurde, griff der Grabstichel das Eisen an, hörte aber auf, 
dasEisen zu schneiden, sobald die Bewegung über diese Grenze 
hinaus schneller wurde; erreichte sie 70 Е. in einer Secunde, 
во schnitt die Scheibe in den Grabstichel ein, und zwar mit ei- 
ner von hier an der zunehmenden Geschwindigkeit proportiona- 
len Wirkung, Dals die’ Erweichung des harten Stahls durch 
die Hitze der Reibung die Ursache hiervon nicht seyn könne, 
sing daraus klar hervor, dals bei gehöriger Geschwindigkeit der 
Scheibe die Wirkung im ersten Momente der Berührung eintrat, 
und beiabsichtlich weich gemachten Grabsticheln geringer war. 
Aus den am Rande der Scheibe sich ansetzenden Stahlpartikeln 
ist die Erscheinung gleichfalls nicht erklärlich, denn diese findet 
man erst später und ihre Menge ist sehr unbedeutend. In Ge- 
mäfsheit der gesammten Versuche sind diese Experimentatoren 
daher geneigt anzunehmen , dafs der Stahl durch das schnellbe- 
Wegte Eisen zerschlagen und fortgerissen wird, ehe er Zeit hat, 
in dasselbe einzudringen. Mit einer Geschwindigkeit von 130 
bis 200 F. in einer Secunde liefs sich auch Quarz, Achat u. s. 
ч. etwas schneiden. Eine Uhrfeder mit der scharfen Kante der 
Scheibe genähert wird augenblicklich eingeschnitten, mit der 
fachen Seite die Scheibe berührend wird sie glühend. Eine 
Scheibe aus einer Mischung von Zinn und Kupfer brachte Ыо/з 
ein Zittern in den genäherten Körpern hervor, ein Rad von 
Kupfer wurde auch bei einer Geschwindigkeit von mehr als 200 
F. Geschwindigkeit stets von den Grabsticheln angegriffen, schnitt 
dagegen andere Körper, welche härter als Kupfer und wei- 
cher als Stahl waren. Als eine Merkwürdigkeit wurde noch 
beobachtet, dals die Kupferscheibe mitStahl keine Wärme gab2, 
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1 So erklärten die Herausgeber der Ann. de Chim. et de Phys. 
XXIV. 935, 


Z ВЫ. univ. XXV. 281. 
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Es scheint mir im mindesten nicht zweifelhaft, dafs die 
hier gegebene Erklärung die richtige des Phänomens sey. Um 
sie deutlicher vorzustellen, wollen wir uns die schnell bewegte 
Scheibe denken, von welcher ein Theilchen des Randes durch | 
ein Theilchen des Grabstichels getroffen wird. Letzteres würde | 
in diesem Falle das erstere abreifsen oder zur Seite schieben; ` 
allein ehe dieses geschieht, tritt schon ein anderes an dessen 
Stelle, und wenn daher die Kraft des Stahltheilchens geringer | 
ist als diejenige, welche die Summe der mit ihm in Berührung | 
kommenden Theilchen des Eisens in der zum Abreifsen erfor- . 
derlichen Zeit gegen dasselbe ausübt, so mufs es nothwendig 
selbst fortgerissen oder von der übrigen Masse getrennt werden; 
Das Phänomen hat also einige Aehnlichkeit damit, dals das 
Quecksilber, so leicht es auch sonst jedem Eindrucke eines Je- 
sten‘ Körpers nachgiebt, mit so aufserordentlicher Gewalt gegen 
das verschlossene Ende einer luftleeren Röhre schlägt, und die- 
se wenn auch vom dicksten Glase, so leicht zerschellt, mit den 
Erscheinungen des Wasserhammers und dem bekannten Versuche, 
dafs man ein Unschlittlicht durch ein tannenes Brett zu schie- 
[зеп vermag. Das vorher angenommene Eisentheilchen im Ran- 
de der Scheibe bewegt sich nämlich mit einem gewissen Momen- 
te der Kraft gegen das Stahltheilchen; welches eine Function 
seiner Masse und Geschwindigkeit ist, und wenn daher dieses 
Kraftmoment in Verbindung mit der Cohäsion, mit welcher es 
mit der Masse des Eisens zusammenhängt, grölser ist als die 
Cohäsion des unbewegten Stahltheilchens, so mufs letzteres ab- 
gerissen werden, Eine unmittelbare Folgerung aus diesen Vere 
suchen ist übrigens, dals harte Körper sich am besten durch 
noch hártere schneiden, reifsen, stechen und überhaupt bearbeir 
ten lassen, je langsamer sie bewegt werden; dafs dagegen di . 
schneidenden, reifsenden und überhaupt zerstórenden Körge 
um so stärker angreifen und so viel wirksamer seyn müssen, P 
schneller sie bewegt werden. Letzteres ist in der Praxis be. 
Bohren, Feilen, insbesondere dem Schleifen u. в. w. wichtigs 
ersteres beim Abdrehen eiserner, gulseiserner und hauptsächlidi® 
stáhlerner Sachen sehr zu berücksichtigen. Geübte Künslese 
wufsten dieses unlängst aus eigener Erfahrung, sind aber dure ba 
diese interessante Beobachtung aufmerksamer darauf gewordemcs 4 
und wenden die Regel häufiger an, ohne sie, wie früher, gem — 
genwärtig noch unbeachtet zu lassen. бо hat namentlich ases. - 
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Kachen das härteste Gufseisen mit stählernen Werkzeugen 
steht, indem er ihm eine sehr langsame Bewegung von et- 
№ F. in einer Secunde gab 1, und auch diese Geschwindig- 
Bebe sich unter Umständen noch wohl vermindern. 
| Die Aufstellung einer Tabelle, um die verschiedenen Köra 
ach dem Grade ihrer Härte in eine Reihenfolge zu ordnen, 
ist mir für ihren Zweck zu viel Raum zu erfordern, da die» 
um ein anderer als ein technischer seyn könnte; in der 
falogie, worin diese Eigenschaft als Kennzeichen der Kör- 
, findet man dieselbe ohnehin überall angezeigt. Unent- 
lich ist dagegen, die Sache aus dem physikalischen Gesichts- 
te betrachtet, eine Untersuchung über die eigentliche Ur- 
dieser bei den verschiedenen Kürpern so ungleichen Be- 
Henheit, obgleich sich schon der Analogie nach voraussehen 
; dafs ein Versuch dieser Art schwerlich zu einem befriedi- 
m Resultate führen wird. Die Begriffe der Alten hierüber 
ihrer übrigen Naturkenntnifs ganz angemessen, Nach, 
TELES war die Härte eine. secundäre Qualität, weil sie 
bes der Trockenheit einer primären Qualität erschien, 
Erik u& und seinen Anhängern folgte sie aus дег Наке дет. 
nach Can TES1US aus der Ruhe der Theile, und stand in 
а der Flüssigkeit entgegen, welche er mit mehrern andern 
т Bewegung derselben ableitete. New rox hat mehrmals 
Matz ausgesprochen, dass er die Atome der Körper für ab- 

at halte, und diese Eigenschaft liegt auch so nothwen4 
ı Wesen der Atome, wie man sich dieselben vorstellen . 
; dafs jener grolse Denker weniger consequent hätte schlie- 
müssen, als man dieses anihm gewohnt ist, wenn er anders 
Imtheilen wollen 2; allein aus der Härte der Atome kann 
ad mit irgend einem Grunde die Härte derKörper ableiten, 
h alle Atome, auch die der weichen und flüssigen Körper, 
Natur nach hart seyn müssen. Dagegen führt Newron die 
auf die Stärke der Cohäsion zurück, insofern diejenigen 
er die härtesten seyn sollen, deren Atome sich mit den 
п Flächen berühren, und eben deswegen bei gleicher 


b 
Se Technio, Reposit. 1825. Oct, p. 247, 


1 Joh. Bernoulli spricht aus metaphysichen Gründen den Atomen 
färte ab, S. Opp. Ш, Nro. 185. ch. 1., als ob ein Atom im stren- 
Binne des Wortes ohne absolute Härte denkbar seyn könnte. 
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Stärke der Cohäsion minder leicht trennbar sind. Inzwischen 
ist. die Sache zu schwierig, als dafs diese Erklärung genügen 
sollte, und sie !älst sich den vorhandenen Thatsachen nach über- 
haupt nicht auf ein solches allgemeines Princip zurückführen, 
Zu einer allgemeinen Erklärung reicht die Annahme späterer 
Naturphilosophen von einer grölseren oder geringern Menge des 
in den Körpern vorhandenen und gebundenen Elementarfeuers 
gleichfalls nicht hin, wenn man hierunter die bekannte Wärme, 
nicht etwa ein gewisses ynbekanntes Princip verstehen will, und 
eben so wenig der Conflict der einander entgegen wirkenden 
Dehnkraft und Ziehkraft, wie sich aus den folgenden Betrach- 
tungen von selbst ergeben wird. 

Zuvörderst sind Härte und Cohäsion keineswegs identisch, 
wie nach der zuletzt angegebenen Theorie folgen würde, Der 
Diamant ist der härteste unter allen Körpern, und dennoch las- 
sen sich, ohne dafs hierüber directe Versuche vorliegen, seine 
Blätter muthmalslich leichter trennen, als die Theile des Stahls, 
welcher von ihm geritzt wird; Gufseisen ist härter als Schmiede- 
eisen bei geringerer Cohäsion, ein gleiches Verhältnifs findet 
statt bei Zink und Kupfer, ja der härteste Stahl zeigt geringere 
Cohäsion, als der augelassene u. dgl. m. Die Härte ist ferner 
dem specifischen Gewichte, also der grölsern Nähe der Atome 
keineswegs proportional, wie schon aus der Vergleichung von 
Quecksilber und Blei mit Eisen und Kupfer genügend hervor- 
geht, ja sogar ein Stahlstab wird nach Еонтіх1 länger, wenn 
man ihn härtet, und also specifisch leichter; aber eben so we- 


`+ nig findet ein umgekehrtes Verhältnils statt, denn Zinn z. В. 


ist leichter als Kupfer und auch weicher, wie auf gleiche Weise 
das Kalium п. s. w. Eben so wenig ist Härte der specifischen 
Wärmecapacität direct proportional, wie schon aus der Verglei-. 
chung von Wasser und allen Metallen, noch ist sie derselben 
umgekehrt proportional, wie aus der des Eisens und Dleies folet. 
Endlich findet ein solches constantes Verhültnifs auch rücksicht- 
lich der Schmelzbarkeit nicht statt, denn Blei und Platin siud 
beide weicher als Eisen, und davon ist das erste weit leichter, 
das zweite schwerer schmelzbar als das letzte.. Wollte man 
sich die Mühe geben, auf gleiche Weise das elektrische Ver- 


. 1 S. G.. G. Schmidt Hand- und Lehrbuch der Naturlehre. Gieís, 
1826. $. 34. 
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hilten der verschiedenen Körper, ihren Glanz, ihre Verwandt» 
schaft zum Sauerstoff u. s. w. zu betrachten, so würde man nur 
noch um so gewisser zu der Ueberzeugung gelangen, dafs die 
Härte mit keiner dieser übrigen Qualitäten in einem nothwen- 
disen Zusammenhange steht; und daher auch daraus nicht er- 
klärt werden kann. In einigen Fällen ist die grölsere Härte alə 
lerdings eine Folge der einen oder der andern zu den Körpern 
hinzukommenden Substanz, allein, dals sie allgemein durch ir- 
gend einen bestimmten Stoff erzeugt werden sollte, wie etwa 
nach früherer Vorstellung durch das Phlogiston, daran wird jetzt 
niemand ernstlich denken, und aufserdem werden auch die 
nämlichen Körper ohne das Hinzukommen eines solchen unbe- 
kannten Etwas bald mehr bald minder hart, z. B. durch Hüm4 
mern oder Ablöschen, im letzteren Falle auch dann, wenn sie 
mit einem Cement dicht umgeben und gegen den Zutritt eines 
Körpers von Aulsen gesichert sind. 

lu Allgemeinen läfst sich daher nur so viel bestimmt an- 
geben. Grüfsere Härte ist wohl in allen Fällen mit nölserer Sprö- 
digkeit verbunden, ohne dafs eine Raumverminderung diese 
begleitet, und daher von dieser Seite betrachtet, eine grölsere 
Annäherung der Theile anzunehmen ist. Von der andern Seite 
aber hebt die vermehrte Wärme die Härte in der Regel auf, 
und macht die meisten Körper mit Vermehrung ihres Volumens 
nicht blofs weich, sondern selbst flüssig, so dafs also eine ge— 
wisse Nähe der Theile nothwendige Bedingung der Härte wie 
der Cohäsion seyn muls, wobei noch zu berücksichtigen ist, 
dafs viele Körper durch Hämmern, Pressen und Zusammendrük- 
ken härter werden. Nimmt man hinzu, dals einige Körper, 
namentlich Glas, Eisen, Stahl, u. s. w. durch plötzliches Ab- 
kühlen bedeutend härter und spröder werden, dann aber zugleich 
eine eigenthümliche Anordnung ihrer Theile zeigen, welches 
beides durch abermaliges Erhitzen und allmäliges Erkalten wie- 
der aufgehoben wird, so müssen wir nach überwiegenden Wahr- 
scheinlichkeitsgründen annehmen, dafs die Härte ihrem Wesen 
nach mit der Cohásion zusammenfällt, und sich also auf eine in- 
Häere Berührung der Elemente zurückführen lälst, zugleich aber 
durch die gleichzeitig entstehende Sprödigkeit limitirt wird, ver- 
möge welcher die in einer gewissen Lage vereinigten Theile 
keine Verrückung zulassen, ohne getrennt zu werden, ‘Es las- 
sensich sonach auch diese Erscheinungen füglich mit der Cor- 
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pusculartheorie vereinigen, und kann hiergegen kein Einwur 
darans hergenommen werden, dals einige Metalle, namentlicl 
das zur Verfertigung des Gong-Gong dienende 1, wie überhaup 
das Kupfer und die Mischungen desselben, durch plötzliche. 
Abkühlen nicht härter werden, sondern vielmehr weicher al 
durch langsames Erkalten; denn es darf nicht vorausgesetzt wer 
den, . dals die erhitzten Körper in diesem Zustande grölsere 
Ausdehnung gerade eine solche Lage ihrer Theile annehmen 
aus welcher durch plötzliches Festwerden eine überwiegend: 
Stärke des Zusammmenhanges hervorgehen mülste, vielmeh 
kann unter Umständen gerade das Gegentheil statt finden. Die- 
se immerhin noch mangelhafte Erklärung muls also bis dahin ge- 
nügen, Ча[з es uns vielleicht gelingt, tiefer in die Kenntnils 
des eigentlichen Wesens der Materie einzudringen. 

' | М. 
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Steine, Kiese, Schlofsen; Grando; Gré- 
. le, glaçons; Hail, Hailstones; nennt man die Eiskör- 
per, welche sehr häufig statt des Regens ungleich an Gröfse und 
Menge vom Himmel herabfallen, wobei man dann zu sagen 
pflegt: es Zagelt, 'schlofset, kieset und auch wohl es steinet. 
Das ganze oft sehr grolsartige, mitunter unglaublich verheeren- 
de, allezeit mit Furcht erfüllende Phänomen des Hagelns muls 
zwar aus dem Standpuncte des Physikers betrachtet, sehr in- 
teressant seyn, bietet aber zugleich der Schwierigkeiten noch 
viele dar, und ist bis jetzt keineswegs ’vollständig erklärt. 2ш 
deutlichen Uebersicht werde ich daher zuerst das Geschichtlichg 
zusammenstellen und dann die Erklärung nachfolgen lassen. ^ 


A. Beschaffenheit des Hagels. 
1. Eine kenntlich verschiedene Species des Hagels bilded 


die sogenannten Graupeln (grando minutíssima; grésil), det 
Regel nach vollkommen runde, nur selten durch einzelne Her- 
vorragungen von der runden Gestalt abweichende Körner von 





1 S. Art. Gong-Gong. 
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безе eines Hirsekornes (0,3 Lin. Durchmesser) bis zu der 
starken Erbse (2 bis 2,5 Lin. Durchmesser‘. Sie sind al- 
it undarchsichtig, mehr oder minder der \Veilse desSchnees 
zähernd, und in den kleinsten Kürnern sie erreichend ; 
беп dagegen nähern sich der Beschaffenheit des Hagels, 
sie einen dünnen Ueberzug von Eis annehmen. Sie 
ben im Ganzen aus einer Menge kleiner, Eisnadeln oder 
kinen Schneetheilchen zusammengefügt zu seyn, und zei- 
kh daher ungleich hart, indem einige Körner leicht zer- 
sind, andere dagegen die Hárte des Eises fast erreichen, 
insten Körper sind am genauesten kugelfürmig, die grölsern 
fhen am meisten von dieser Gestalt ab. 
2 Der eigentliche Hagel besteht aus verschieden gestalte- 
istens rundlichen oder noch mehr paraboloidischen 1 Kör- 
р топ der Grölse einer kleinen Erbse bis einer welschen Nuls, 
ein der Mitte einen den Graupeln ähnlichen Kern von 0,5 
eder gar 2 Lin. Durchmesser haben?, nach Aufsen aber 
ichtiges in der Regel wenig blasiges, häufig opakes, fast 
scheinendes Eis als zusammenhängende Masse, nur selten 
scentrische Kringe. Vollkommen rund werden die Ha- 
selten gefunden, sondern sie haben meistens hier und 
orragungen, Eindrücke, zuweilen Blasen u.s. w. 3, 
t dieses schon daraus, weil man sie im Fallen nicht 
auffangen kann, auf dem Boden oder in der Hand aber 
eine partielle Schmelzung derselben eintritt. VorrA * 
die Hagelkürner seyen niemals rund, sondern zuweilen 
engedrückt sphüroidisch, zuweilen an einer Seite cou- 
d halbkugelartig, zuweilen linsenfürmig und mit Facetten, 
mit Erhabenheiten als Folgen der Vereinigung mehrerer 
; am häufigsten mit Zusammendrückungen und Vertie- 
durch das Aneinanderstolsen, durch partielle Schmel- 
oder Vereinigung mit Regentropfen während ihres Fal- 
selbst habe aufser mehrern kleinern drei grolse und 
eins der furchtbarsten Hagelwetter erlebt, die in den 
kn der Meteorologie varkommen, habe dann gleich unter- 
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sucht, opd gefunden, dafs in allen unversehrten Körnern de 
weilse Kern vorhanden war, indem ich diejenigen, worin die- 
ser sich als Seltenheit nicht fand für zerschlagene und durch 
Schmelzung abgerundete Eisstücke zu halten geneigt bin. Die 
gewöhnlichste Form scheint mir die kugelrunde , denn diese 
hatten alle die anfänglich fallenden kleineren, und die von mir 
gleich im Fallen genau beobachteten, 2, D. diejenigen, welche 
durch die zerschlagenen Scheiben der Fenster in die Zimmer flo- 
gen; indels giebt es der Ursachen so viele, welche eine Abwei- 
chung von dieser Gestalt erzeugen können,. 2. В. das Schlagen 
gegen einander und gegen harte Körper, , partielles Wegschmel- 
zen п. S. W.. dafs bei weitem die Mehrzahl nicht völlig kugelrund 
ist; Eben so scheint mir der grölste Durchmesser “eines reinen 
Hagelkorns in mittleren Breiten nicht über 1,5 bis höchstens 
1,75 Par. Zoll zu gehen, obgleich es bei weitem grölsere giebt, 
welche aber zwei, drei und mehrere Kerne haben, und also als 
zusammengesetzte anzusehen sind, bei denen eben diese Zusam- 
mensetzung meistens auch die äulsere Gestalt bedingt. Mous- 
SCHENBROEK, VOLTA u. a. sind gleichfalls der Meinung, dafs 
die grüfsern Hagelkörner durch Vereinigung gebildet werden, 
und Dercnaos! halt die runde Gestalt und die Anwesenheit el- 
nes weifslichen Kernes nach einer Menge von Beohachtungen 
für dasjenige, was die Erfahrung in den meisten Fällen als Re- 
gel darbietet. Unter die sehr seltenen Ausnahmen gehört das 
Fallen kleiner runder Körner durchsichtigen Eises, welche oh- 
ne Zweitel aus gefrornen Regentropfen entstanden sind ?, 

3. Beispiele von grölserem und ungewöhnlich grofsen Ha- 
gelkörnern gehören nicht eben unter die Seltenheiten , weng 
gleich nur einige wenige Fälle das ganz ungewöhnliche nach- 
weisen. Schon NMusscnengroerk?3 zählt eine Menge Beispiele 
dieser Art auf und, erwähnt zugleich, dafs die älteren Physiker 
geglaubt hätten, die Hagelwolken bestánden aus massivem Eise 
welches zerbräche und daher in so grolser Menge herabstürzte; 
Nach DeenAues soll 1470 zu Rom Hagel von der Grófse eines 
Casuar-Eies gefallen seyn. Auf der Flandrischen Insel Ryfsel 
fiel 1686 im Mai Hagel, dessen meiste Körner die Grölse eines 





1 .Bibl. univ. XIII. 154. 
2 Авлсо in Annuaire présenté au Roi. Pour l'an 1828, 
3 Introd. Н. 1017. $. 1495, 
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nes hatten, allein es wurden auch einige von 0,5 und 
von 1% schwer gefunden. Nach Hauser fiel am 29. April 
J zu Flintshire Hagel von 5 Unzen Gewicht, und Ков. 
ток beobachtete am 4. May desselben Jahres in Hartford- 
b Hagelkörner, deren Umfang 14 engl. Zoll betrug?. Sehr 
feat durch die Beschreibung von PAnzsT? ist das grofse Нау 
tet geworden, welches 1702 am 15. Mai die Gegend um 
verwüstete, Die kleinsten Körner waren zwei Daumen 
‚die mittleren wie Hühnereier, die gröfsten wie eine ge- 
Faust, und wogen LS, welche letztere Angabe indels 
lich als ganz genau betrachtet werden kann, insofern die 
bte Grófse das angegebene Gewicht nicht erreicht. Im Jahre 
en bei Morite-Rotondo Hagelkörner über 1 & schwer 
i seyn 4, Moascnrgnnors 5 beobachtete selbst zu Utrecht 
an starkes Hagelwetter, wobei die meisten Körner die 
eines Taubeneies hatten, einige aber, aus mehreren 
gesetzt, die Grölse eines Hühnereies erreichten. Am 
753 sammelte Моктївнот zu Toul polyedrische Hagel- 
on drei Zoll Durchmesser®. Unter dem Hagel, welcher 
in Comersee fiel, befanden sich Stücke von 9 Unzen an 
; LAMPADIUS? fand bei dem schrecklichen Hagelwetter 
rungen im J. 1792 noch nach 14 Tagen in den Kellern 
geflossene Haufen Hagel, und darunter Stücke von 
schwer, Nöcczerartu 8 aber 1829 am 7: Mai, als ein 
a Gewitter die Gegend um Bonn verwüstete, llagel- 
топ 25 3; 43 bis 12 Loth an Gewicht. 14 demselben 
faren viele verheerende Hagelwetter, namentlich am 
jin Trient, wobei nach öffentlichen Blättern Hagelkörner 
Grüfse eines italienischen Brodes 8 bis 16 Unzen 


Traus. N. 203. p. 858. 

со in Annuaire pour 1829, 

list, de l'Ac. 1703. p. 19, 

Allgem. Zeit. 1817. Juli. 

!A. а. О, 

Araco а. a. О. . 

Hannov. Мараг, 1792; St. 98. 

Schweigg. J. N. F. ҮШ, 84. Abbildung des Hagels und Be- 
mg des Hagelwetters von demselben findet man in Hesperus 
‚1823, N. 167 und 168, entlehnt aus Nova acta Acad. Car. 
at. eur. Т. П. S. 560. 
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man anderwürts namentlich bei Rıcuann findet, Wenn fer- 
ner Ananson angiebt, dals er bei dem Hagelwetter zu Paris am 
7. Juli 1769 Hagelkürner von der Form eines Meniscus gefunden 
habe?, so läfst sich füglich annehmen, dafs dieses Bruchstücke 
zerschlagener Hagelkörner weren, welche sich nach Art concen- 
' trischer Kugelschichten abgelöset hatten. Endlich erzählt auch 
Peron? merkwürdige Sachen von der Beschaffenheit des Ha- 
gels auf Neuholland. Er selbst erläbte dort ein furchtbares Ha- 
gelwetter, welches aber nicht sowohl durch die Grölse der Eis- 
massen, als vielmehr durch ihre Menge und Form sich auszeich- 
nete, Statt rundlicher Hagelkörner fielen nämlich prismatischg 
Eisstücke, wovon die grölsten eine Unze wogen, und bei 29 
Lin, Länge 17 Lin. Breite und 8 Lin. Dicke hatten. Für die 
Engländer, setzt Psnox hinzu, war diese Erscheinung nicht 
auffallend, denn sie hatten sie schon oft beobachtet, am ausge- 
zeichnetsten aber im December 1795, indem gleichfalls statt ge- 
wöhnlichen Hagels Eisstücke herabfielen, wovon die grölsten 
6 bis 8 Z. lang und wenigstens awei Finger dick waren, Die 
abentheuerlichste Erzählung, falls wir annehmen wollen, dafs 
das Factum wirklich so erfolgt sey, wie es erzühlt wird, hat 
GiILBERT aus nicht genannten öffentlichen Nachrichten entlehnt*, 
und es ist seitdem schon manche physikalische ilypothese da- 
durch unterstützt oder darauf gebauet. Es heifst nämlich: Am28. 
Mai 1802 fiel in Ungarn bei dem Dorfe Putzemischel während ei- 
nes Gewitters und Hagelwetters ein viereckiger Eisklumpen aus der 
Luft, ЗЕ. lang, ЗЕ. breit und 2 F. dick. Acht Männer vermochten 
nichtihn aufzuheben ; man schätzte ihn auf 11 Centner, und nach 
drei Tagenfand man noch Ueberbleibseldavon. Nicht weit davon 


1 Hist. nat. de Pair et des météores. A Paris 1770. VII Vol 
‚М. 8, deutsch. Frankf. 1778. 8. Bocoper hat in seiner Collection des 
historiens de France aus Есіхйлар,: НевмАнхоз Contan. und der Chro 
nik von Rheims die Naghricht von dem grofsen Hagelklumpen aufge- 
nommen, welcher 828 den 24. Juni gefallen seyn soll, nämlich 15 F. 
lang, 11 F. breit und 6 Fufs dick. Auch bei dem starken Hagelwetter 
in Frankreich im Jahre 1593 sollen Hagelkörner von 10 und 12 Pfund 
an Gewicht gefallen seyn. Solchen Angaben fehlt Ше genaue Kritik. 
Vergl. Wiener Conversat. Blatt 1821 N, 59. S. 704. daraus ©, 
LXXII. 435. 

2 Arago in Annuaire pour l'an 189. 

8 Reisen d. Ueb. I. 847. 

4 Ann. XVI. 75. 
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lag noch ein zweiter Hagelklumpen von der Gröfse eines guten 
Reise-Kofferst. Es wird indefs nicht leicht jemand darüber in 
Zweifel seyn, dafs alle jene monströs grofsen Hagelklumpen aus 
mehreren zusammengefrorenen bestehen, wofür auch die Erfah- 
rung entscheidet, dafs man in den grófseren zwei oder mehrere 
weifsliche Kerne findet, und wenn kein glaubwürdiger Zeuge 
bestimmt versichert, dafs er den zuletzt genannten ungehenern 
Klumpen wirklich herabfallen gesehen habe, wie an sich über- 
haupt kaum glaublich i ist, so mufs man als das bei weitem Wahr- 
scheinlichere annehmen, dafs derselbe erst auf der Erde durch 
Zusammenfrieren einer grofsen Menge einzelner Körner gebildet 
sey. Vergleicht man übrigens diese Erzählung mit einer andern, 
welche historisch sehr gut begründet ist, so verliertsie viel von 
ihrer auffallenden Unglaublichkeit. Leoroto v. Bocg entnahm 
nämlich aus guter Quelle 2, 2, dafs während der heifsen Jahreszeit 
im April und Mai in Mysore häufig grofser Hagel fällt. In der 
letzten Zeit der Regierung Tırroo Sauzp’s aber fiel nahe bei Ѕе- 
ringapatam eine Hagelmasse von der Grölse eines Elephanten, 
wovon die zur Untersuchung hingesandten Officiere des Sultans 
berichteten, dals sie bei der Berührung die Empfindung des 
Brennens erzeuge , eine sehr natürliche Aeufserung solcher Men- 
schen, welche an dia Empfindung der Kälte nicht gewöhnt sind. 
Die Eismasse lag zwei Tage, ehe sie geschmolzen wurde. 

5. Alle Hagelkörner, welche ich in grofser Menge bei 
mehreren Gelegenheiten zerschlagen habe, grofse sowohl als 
auch kleine, verhielten sich genau wie gewühnliches Eis, und 
anders kann es auch wohl der Natur der Sache nach nicht seyn. 
Окьсвов3 dagegen will gefunden haben, die Gestalt der Hagel- 
kömer sey ein Kugelsector nach einem gleichseitigen sphäri- 
schen Dreieck ausgeschnitten. In Gemälsheit dieser Thatsache 
glaubt er, der Hagel bilde sehr grofse Kugeln mit einem weils- 
lichen Kern im Centro, umgeben von einer undyurchsichtigen 


mr ed 
1 


1 (ивевт forderte die Naturforscher in Ungarn auf, über die- 
ses Phänomen nähere Erkundiguog einzuziehen, indefs wäre es vor- 
log nothwendig gewesen, die benutzte Quelle zuvor anzugeben, ei- 
пе bei seltenen Erscheinungen nothwendige Bedingung. 

2 Нвүнғ°ѕ Tracts historical and statistica] on India p. 20. mitge- 


' heilt bei G. LXXVI. 348, 


3 Biblioth. univ. ХШ. 154. Daraus G. LX VHI 828, 
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Kugel, welche nach Aufsen von einer in Zacken auslaufenden 
Hülle mit ausgefüllten Zwischenräumen umgeben sey. Diese 
furchtbaren Kugeln sollen dann durch eine Explosion zerplatzen, 
so dafs nur ihre Bruchstücke als die genannten sphärischen Py- 
ramiden auf die Erde fielen. Indefs sah er die nicht zerplatz- 
ten Kugeln bei einem Hagelwetter zu la Braconniére im Dep. 
Mayenne , welche die zähen Dachschiefer zerschlugen und 
schreckliche Verheerungen anrichteten. -— Da das Eis leicht in 
dreikantigen Pyramiden gebildet wird, so hat eg nichts Wider- 

— Sprechendes, auch die Bildung solcher Pyramiden im Hagel ап 
zunehmen; an eine Explosion aber, welche eine Zerstückelung 
dieser Kugeln und das Herabfallen der genannten Druchstücke 
zur Folge hätte, 18 nach meiner Ansicht der Sache auf keine 
Weise zu denken. Uebrigens versichert auch R. Lınpsax ? am 
27. Juni 1823 solche Hagelkörner gesehen zu haben , welche ei- 
ne undurchsichtige vierseitige oder dreiseitige Pyramide mit: ei- 
ner gewülbten Basis bildeten, und wobei letztere durchsichtig 
war, Keine Linie daran war länger als 0,5 Z., und auch er ist 
der Meinung, dafs sie durch Zerplatzen gröfserer Kugeln ent- 
standen seyen. E 
6. Als eine seltene Ausnahme von der Regel ist es anzu- 
sehen, wenn in einzelnen Füllen die. Hagelkórner heterogene 
Substanzen einschliefsen, indefs sind einige Beispiele dieser Art 
so verificirt, dafs die Thatsachen an sich keinem Zweifel unter- 
liegen. Scusucazer?, Fromoxpus* und MaArEnnus von Ci- 
LANO 5 erwähnen ältere Beobachtungen, wonach man im Ker- 
ne der Hagelkörner kleine Stückchen Spreu und andere leichte 
Körper gefunden hat. Man wollte dieses als einen Beweis ge- 
gen die Hypothese ansehen, dals der Hagel in sehr hohen Re- 
gionen derLuft gebildet werde, allein mir scheint die Höhe, bis 
zu welcher leichte Körper durch die den Hagelwettern so off 
vorausgehenden Wirbelwinde gehoben werden, ganz unbestimm«» 
bar, und ich wundere mich vielmehr, dals es aus neueren Zei- 
деп keine bekannter gewordenen ähnliche Beobachtungen giebt. 





8, Eis. Th. III. 8. 111. 

Edinb. Phil, Journ. N. XXII. 327. 
Breslauische Sammluugen. IX. 90. 
Meteorologicorum L. V. cap. 8. P 842. 
Hamb, Mag. XVII. 1. 
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Oefter sind dagegen unorganische Substanzen im Kerne der Ha- 
gelkörner gefunden. Веі dem erwähnten grofsen Hagelwetter 
in Flandern z. B. enthielten einige Hagelstücke eine dunkelbrau- 
' meSubstanz!. Am Jahre 1755 beim Toben des Katlegiaa fiel 
Hagel, wovon jedes Korn einen Theil Sand oder vulcanische 
Asche einschlofs?, und im Jahre 1721 fiel in Irland Hagel mit 
einem eingeschlossenen metallischen Korne?, In diesen und 
ähnlichen Fällen scheint die Substanz ohne Zweifel vulcanischen 
Ursprungs gewesen zu seyn, da ohnehin die Ausbrüche der Vul- 
eane auf Island sehr häufig von Hagel begleitet zu seyn pflegen. 
Räthselhafter sind die Oktaéder von etwa 3 Lin. Seite und fast 
1 Lin. Höhe, welche nach Eversmann in den am 15, Aug.. 
1824 zu Sterlitamansk im Orenburgschen Departement gefalle- 
nen Hagelkörnern eingeschlossen waren®, den goldhaltigen 
Schwefelkieswürfeln von Beresowsky glichen, und für Meteor- . 
steine gehalten wurden. Weniger gewils, und daher auch 
minder leicht erklärbar, ist die Nachricht, welche QuarTnemkae 5 
aus Macaızı mittheilt, wonach im Jahre 723 der Hedschra, 
oder nach GILBERT am 9. Jan. 1323 in der Provinz Mortahia 
und Dakhaliah Hagel von etwa 1 Pf. schwer und zugleich Stei- 
ne von 7 bis ЗО PE gefallen seyn, und viele Ortschaften zerstört, 
auch eine Menge Rindvieh und Schafe erschlagen haben sollen. 


B. Bildung und Herabfallen des Hagels. 


7. Die kleinern Arten der Hagels die sogenannten Grau- 
pein, gehören hauptsächlich dem Frühlinge an. Sobald näm- 
lich nach dem Wegschmelzen des Winterschnees , dieses gesche- 
le früh oder spät, und der Wiederkehr einer mildern Erühlings- 
tmperatur die Wärme steigt, und die Feuchtigkeit nebst der 





1 Phil, Trans. Nro. 203. p. 858. 
* 

2 Reise nach Island auf Befehl Sr. Dän. Majestät. A. d. Fr. 
топ GAUTSIER DE LA Peyronie IV. 266. ` 

3 Bibl univ, 1821. Spt. G, LXXII. 436. Worzasron wollte kein 
Eisen in der Substanz ‘finden, Pıcrer erkannte sie deutlich für Schwc- 
felkies, GiLseRT bezweifelt die- ganze Sache, jedoch gewils mit Un- 
recht. 

4 с. LXXVI. 840. 
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Elektricitát der Atmosphäre zunimmt, erfolgen entweder wirkliz 
che Gewitter oder oftmals wiederkehrende Regenschauer, wel». 
che mit Ausnahme der fehlenden Blitze sich ganz wie Gewitter 
verhalten. In Deutschland fällt ihre Periode gewöhnlich in den. 
Monat April, sie kehren zuweilen jeden Tag wieder, und kön-. 
nen mit kurzen Unterbrechungen eine und mehrere Wochen ап+. 
halten, go dafs hiernach bei hänfigem Wechsel von kurz dauern. 


den Regenschauern mit Kälte verbunden und mildem Sonnen 


scheine der eigenthümliche Name des Aprilwetters zur Bezeich; 
nung des Ganzen üblich geworden ist. Diese Witterungsdispo-- 
sition fällt indefs zuweilen auch in den Mai, und kann sich 
ausnahmsweise im nördlichen Deutschlande bis in den Juni ер; 
strecken, ist aber jedesmal daran kenntlich, dals bei ziemlich 
milder Temperatur bei jedem wiederkehrenden Gewitterschauer,, 


selbst auch wenn die Wolken, ahne den allezeit nur partiellen. 


und zuweilen auf kurze Strecken beschränkten Regen, mit Vere 
dunkelung der Sonne vorübergehen, eine fühlbare und meistens 
unangenehme Kälte eintritt. Bei dieser Witterungsdispositiog 
ist das Graupeln sehr häufig, und zwar sa, dafs entweder ein- 
zelne Körner zugleich mit dem Regen herabfallen , oder der at- 
mosphárische Niederschlag beginnt mit einzelnen Regentropfen, 
dann folgen Graupeln in grüfserer oder geringerer Menge, und 
zuletzt wieder Regen. Ferner kann eine ühnliche Disposition 


der Witterung im Juni und, jedoch höchst selten, selbst im Juli 


statt finden, wenn an einer Gegend oder in deren Nähe ein 
starkes Gewitter, hauptsüchlich von Hagel begleitet, vorange- 
gangen ist, nie aber, wie ich glaube, im August oder Septem- 
ber, und die Dauer der Wiederkehr solcher Schauer ist allezeit 
nur kurz. Endlich sind Graupeln in grölserer oder geringerer 
Menge dem: Schnee beigemischt, am meisten im Anfange und 
am Schlusse der eigentlichen Winterzeit, namentlich gegen dag 
Ende desselben i im Februar oder März, je nachdem die Breite 
der Oerter niedriger oder höher ist. Die auffallendsten Schauer 
dieser Art beginnen dann mit starker Dunkelheit, einem plötz- 
lichen einzigen, meisteng heftigen Donner, vielen Graupela und 
endigen mit Schnee, welcher bei nachfolgender Kälte oft länge- 
те Zeit liegen bleibt. 


8. Graupeln sind häufig auf hohen Bergen, wo nur selten 
oder niemals Hagel fällt, so dafs letzterer namentlich in der 
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Tropengegenden, nach v. Номвотрті bis zu einer Höhe von 
1800 F. seltener seyn soll, als Meteorolithen in Europa. Dafs 
auf den höheren Alpengebirgen Graupeln häufig fallen, Hagel: 
aber selten, haben schon Scukeucnuzen, ВЕССААтА und Fro- 
MONDUS beobachtet?, Saussune aber fand aus einer langen 
Reihe ven Beobachtungen, daís dort 11 ‚maliges Graupeln auf 


- einmaliges Hageln gehört, auch findet man zwischen dem Schnee 


auf dem Col du Géant und selbst dem Montblanc häufige Grau- 


^ pelkömer?. Auf gleiche Weise scheint auch v. Номвотэт% 


Fälle von Graupeln i in höhern Gegenden der Tropenländer nicht 
auszuschliefsen , wie schon daraus wohl nothwendig folgt, dafg 
dort Schnee in so grolser Menge fallt. 

9. Wenn schon das Graupeln unter die allgemeine Classe 
der Gewittersohauer gehört, so ist dieses noch ungleich mehr 
der Fall beim eigentlichen Hagel, und es können daher alle 
diejenigen Erscheinungen hier übergangen werden, welche das, 
Gewitter betreffen 5, insofern die Hagelwetter ganz eigentliche 
Gewitter, jedoch in der Regel von der furchtbarsten Art sind. 


. Diejenigen‘ Gewitter, welche Hagel Bringen, gehören zu den 


dicksten, schwärzesten und am tiefsten herabgehenden, sie ent- 
stehen meistens nach vorausgegangenem heiterem, insbagondere 
windstillem \Vetter und nach einer anhaltenden, über das Ge- 


: wühnliche hinausgehenden, -drückenden, einen hohen Feuch- 
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 tigkeitsgrad der Atmasphäre anzeigenden Wärme, In der Regel 


fällt das Barometer vor dem Hagelwetter stark, zuweilen noch 
während desselben, doch fängt es schon dann und in den 
meisten Fällen gleich nach der Beendigung desselben an zu. 
steigen, die Temperatur nimmt schon bei seinem Beginnen ab, 

und sinkt zuweilen vom vorausgegangenen höchsten bis zum 
nachfolgenden tiefsten Thermometerstande um 25° С. In den 
ganzen Gewitterwolken bilden die Hagel führenden Theile mei- 
gen weifslich scheinende kenntliche Streifen, wenn gleich. 
solche von den übrigen sehr dunkeln sich selbst in der Ferne 
auszeichnende Parthieen nicht allezeit sicher auf Hagal schliefsen 





1 Reis. d. Yeb. 17. 397. 

2 Моззсневввовк. Int. $. 2393. 

3 De Sıussönz Voy. $. 2075. 

4 Reis. dentsch. Ueb. Ш. 465. 

9 S. Art. Gewitter. Th. IV. S. 1581. 
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lassen. Beträchtlich nahe und schwere Hagelwolken kündigen 
sich durch ein eigenthümliches Brausen an, welches anfänglich 
einem enifernten Sturme in höheren Gegenden ähnlich ist, in 
grölserer Nähe aber in ein ganz eigentliches Geprassel ausartet,. 
und zuletzt eine unverkennbare Folge des Auseinanderschlagens 
der Hagelkörner ist, Nicht ganz selten bilden die Hagelwol- 
ken einen traubenartigen Schlauch, welcher sich im Fortgange 
tiefer herabsenkt und zuletzt fast die Erdoberfläche berührt, ehe 
er sich seiner Bürde entledigt. . 

10. Die vom Hagel Zanen Strecken sind gewöhnlich 
schmal, und haben nach MusscHENBBOEK 2 selten eine grüfsere 
Breite als 100 bis 300 Ellen, welche Angabe indels wohl etwas. 
zu geringe'ist, da man 1000 bis 3000 F. als nicht unter die 
ganz seltenen Fälle bei gröfseren Hagelschauern rechnen kann. 
Bei dem grolsen Hagelwetter, welches 1788 in Frankreich un- 
‚ermelslichen Schaden anrichtete, liefen zwei Streifen von SW. 
nach NO. und liefsen zwischen sich einen Raum, dessen grülste 
Breite 7, die geringste 3 franz. Meilen betrug; die beiden Strei- 
fen selbst hatten, die eine 5 Lieues als grölste, 3 als geringste 
Breite, die andere 3 und 1,5 Lieues. Inzwischen ist die Ver- 
wüstung nicht in der ganzen Breite der Hagelwolke gleich stark, 
sondern an den Grenzen fallen allezeit nur einzelne und kleinere 
Hagelkörner, die grölsten und zahlreichsten meistens in der 
Mitte. Nur äulserst selten erstreckt sich die Verheerung über 
einen an Länge und Breite wenig verschiedenen Raum, indem 
die Lünge desselben in der Regel ein sehr Vielfaches der Breite 
ist. Schon MusscukwBRokk giebt die Länge der von den Ha- 
gelwolken durchlaufenen Räume auf eine bis zwei Meilen an, 
allein wenn diese Angabe gleich für einzelne Fülle zu grofs ist, 
so ist sie dagegen für andere beträchtlich zu klein. ‚Das grofse 
Hagelwetter in Hannover durchlief in der Richtung von NW. 
nach SO, von Hannover bis Wolfenbüttel eine Strecke von 7 
Meilen, und bei dem eben genannten von 1788 blieben die bei- 
den Streifen auf eine Strecke von mindestens 100 Lieues ge- 
trennt, die ganze Längenausdehnung konnten die Berichtser- 
statter indefs nicht mit Gewilsheit ausmitteln ?, Nicht völlig 








1 Davon redeu schon die Alten, z.B, Lucr. de rer. nat. Lib. VI. v. 155. 
2 Introd. $. 2395. 
3 Mém. de l'Acad. 1790. p, 266. 
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Jieiche Ausdehnung hatte das Hagelwetter, welches 1186 


bis am heftigsten war *, noch anch ein anderes im Jahre 
wodurch die damals unter dem Könige Enuann bei Bre- 
}ampirende englische Armee bedeutenden Schaden erlitt?, 
dagegen - ein drittes, vom 10. Juni 1593, dessen Verhee- 
junter andern die Gegenden von Tours, Pontoise, Senlis,. 
, Crépy, Soissons, Amiens und Abbeville trafen 3. Un- 
p aus der neueren geschichtlichen Zeit genau bekannten. 
das von. 1788 rücksichtlich der Ausdehnung das gröfste. 
So wie einzelne Jahre sich durch häufige und sämmt- 
istens den nämlichen Zug befolgende Gewitter auszeich- 
o ist dieses auch der Fall bei den Hagelschauern, jedoch 
bn Unterschiede, dafs die nämlichen Orte wohl nie mehr- 
n einem Jahre vom Hagel verheert werden; im Allge- 
& sind dann die würmsten und fruchtbarsten Jahre auch 
Mührlichsten in Rücksicht auf möglichen Hagelschaden. 
lispiels wegen mögen nur folgende ohne eigentliche Ab- ` 
Sammelns aus öffentlichen Blättern entlehnte Fälle an- 
‚erden. lm Jahre 1899 war am 7ten Mai das furchtbare 
in Bonn; am Bien Mai geringer Hagel in Heidel- 
n Oten Juni ein furchtbarer in Trient, wobei ein sech- 
riges Mädchen auf dem Felde so heftige Contusionen 
‚dafs es am dritten Tage davon starb; am ]бїеп Juni 
t Sturm mit wenigem Hagel in Darmstadt, Sinsheim 
Б am 23sten Juni Sturm mit Hagel bei Strafsburg von 
Неба Кее, dafs unter andern mehrere Schornsteine her- 
„und eine Lage Bretter wie Kartenblätter in die Höhe 
und umhergestreuet wurde; am 24sten Juni richtete 
hterliches Hagelwetter bei Venedig grofse Verwüstungen 
lug viele Fenster, Früchte und Wein, auch Pferde, 
nicht schnell genug untergebracht werden konnten; am 
li verwüstete ein starker Hagelschlag viele Felder in 
baran ; am 1sten September war ein starker Wolkenbruch 
walder Grunde in Sachsen; am (laten Sept. desgleichen 
seille; und so dauerte es selbst bis in den October, in- 















Áccetarium Aquinetinum ad chronica Sigeberti et Anselmi Gem- 
fum; ed. Auberti Miraei. 1608. 4. 

‚ Vırzarrt. 11, 132. edit. de Cologne. 1719. 
! Ebend. Vergl. Mém. de l'Acad. 1790. p. 281. 


dem am 14ten dieses Monats ein Ungewitter mit Hagel in Ver 
nedig und am 24sten in Genya grofse Verwüstungen anrichtete; 
die gewils vielen von mir nicht beachteten Fälle ungerechnet. ` 
12. Dje nämlichen Gegenden werden zuweilen in aufeinayr 
dertolgenden Jahren wiederkehrend durch Hagelschlag verwüstet; 
und dann eine geraume Zeit wieder verschont, welches zum 
Theil von denjenigen unbestimmbaren Witterungsdispositionei 
abhängen mag, welche uns eben deswegen als Zufälligkeiten er 
scheinen missen, und es ist daher sehr räthlich, solche Phäs 
nomene nicht sogleich auf örtliche Bedingungen zurückzuführen, 
одет wohl gar angewandte Vorkehrungen als unfehlbare Gegen: 
mittel zu betrachten. Mir ist unter andern ein Fall bekannt, 
дав ein noch lebender Physiker im Auftrag der Landesregierung 
hingesandt wurde, um die Ursachen der so oft wiederkehrenden 
Hagelschauer und ihre mügliche Abhülfe zu untersuchen. Bei 
dieser Gelegenheit machte sein Begleiter die Landleute glauben, 
der Monn sey gesandt, um die Gewitter zu bannen, und weil 
sie von der Zeit an wirklich ausblieben, so erhielt sich in jener 
Gegend lange der Glaube, dafs die Bannung von Erfolg gewesen 
sey. SCHEUCHZER wallte ans den Beobachtungen in den Schweiz 
. zergebirgen gefunden haben, dafs Hagelwetter nie in Thäleı 
eindringen, welche won der Ostseite durch Berge geschützt 
sind?, eine schwerlich haltbare Behauptung. Richtiger dürfte 
diejenige seyn, welche ре Saussünr ? aufgestellt hat, dafs їй 
denjenigen Ebenen, welche in der Nähe sehr hoher Berge. lier 
gen, in einer gewissen Entfernung von diesen die Hagelschauer 
weit hüufiger sind, als in grölserer oder geringerer Entfernung, 
und dals es gewisse Gegenden giebt, welche nie oder sehr sel« 
ten getroffen werden. Im Allgemeinen stimmt dieses mit den 
bestimmtesten Erfahrungen überein, und der Grund läfst sieh 
zuweilen in örtlichen Bedingungen, z. В. der Nähe und Richz 
tung von hohen Bergen und grolsen Flüssen nachweisen, Оё 
indefs über das Thatsächliche sicher zu seyn, dürfen die Beob- 
achtungen nicht auf zu kurze Perioden beschränkt werden, weil 
sonst jene angegebene Periodicität zu unrichtigen Folgerungen 
verleiten kann. Uebrigens fällt diese Untersuchung mit der über 
das Erscheinen der Gewitter zusammen, indem die : Hagelschaue! 


1 МсззснЕнввоЕк Int, $, 2397. 
2 Voyag. $. 972. | 2 
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(ne Species von diesen sind. Dals es in den Tropenlän- 
hagelt, ist oft behauptet, so furchtbar auch die 
Platzregen dort sind. TuıBauLT DE CRANVEL- 
uptet, es habe in Martinique nur einmal im Jahre 
бп der Ebene geschlosset, und sey dieses Phänomen we- 
dini net Seltenheit sehr aufgefallen , eine Behauptung, 
Мовкло DE Јоннез 2 für übertrieben hält. indefs er» 
: HumsoLor 3, es sey in Parama in der Mitte des vorigen 
lerts Hagel gefallen, und dieses sey das einzige ihm 
| Beispiel von Hagel in den Tropenländern in einer mit 
eresspiegel fast gleichen Ebene, weil dort in 300 Toisen 
hein Hagel falle. Der berühmte Gelehrte meint dann 
' mian müsse annehmen, dals der überall in gleicher Höhe 
k Meeresfliche gebildete Hagel bei seinem Herabfallen 
бе unteren, etwa 300 Toisen dicken Luftschichten, de- 
Шете Temperatur etwa 275,5 und 24° C. ist, wieder ge- 
bn werde. Dabei findet er es bei dem gegenwärtigen 
unserer meteorologischen Kenntnisse schwer zu erklä- 
im in Philadelphia, in Rom, in Montpellier u. s. w. 
besten Monaten Hagel fällt, wenn die mittlere Tem- 
© bis 26? C. beträgt, während diese Erscheinung in 
in la Guyara und überhaupt in den Aegtatorialgegen- 
И wahrgenommen wird. Da es in den vereinten Staa- 
(än Europa unter etwa 40° bis 43° N. B. in den Ebenen 
er eben so heils ist, als in den Tropenländern, die 
| der Wärme in zunehmender Höhe aber an allen diesen 
m etwas verschieden sey, so müsse man das Schmel- 
Hagelkörner in den untern Regionen daraus erklären, 
beim Entstehen in gemälsigten Zonen grölser seyen, als 
kache zugleich aber seyen wir noch zu wenig 
ngungen bekannt, unter denen in gemälsigten Zo- 
asser in den Wolken zu Hagel gefriere, um beurthei- 
nnen, ob eben dieselben auch unter dem Aequator 
a Ebenen vorhanden sind. Dals auch in den Tropen- 
in grölseren Höhen Hagel fällt, meistens aber nur klei- 
st schon oben bemerkt, und v. Номвогрт stellt dieses 
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such nicht in Abrede, wie ich mehrmals gelesen zu haben ı 
erinnere; inzwischen werde ich bei der nachfolgenden The 
des Hagels auf diese Thatsachen Rücksicht nehmen. 


Die dem Hagel unterworfenen Erdzonen fangen hier 
also auf der nördlichen Halbkuzel erst etwa mit dem X 
Breitengrade an, und erstrecken sich vermuthlich nur bis 
60sten. Ob diese letztere Grenze als sicher anzunehmen 
wage ich nicht zu bestimmen, zweifle indefs, dafs das Ha 
urter höheren Breiten als eine gewöhnliche Erscheinung zu 
trachten sey, obgleich Graupelschauer, namentlich bei de 
den Küstengegenden vorherrschenden W intergewittern 1 
selten sind.  Aulserdem machen die unverháltnifsmüfsig was 
Districte Norwegens und Island vielleicht eine Ausnahme, 
denn das oben erwähnte Hageln am letzteren Orte offenbar 
nächst durch die vulcanischen Producte des Katlegiaa bec 
wurde. Auf der südlichen Halbkugel findet ohne Zweifel 
nämliche Verhältnifs statt. Endlich folgt schon aus demjen: 
was oben über die GraupelnLildung gesagt ist, dafs eigentli 
Hagel nicht auf hohen Bergen fällt, und ich möchte eine E 
von 5000 bis 6000 F. als diejenige annehmen, worauf das 
gentliche Hageln beschränkt ist. 


- 13. Die Hagelschauer sind an keine bestimmte Tage 
gebunden, jedoch kommen sie häufiger Nachmittags als ` 
mittags, selten bei Nacht. MUSSCHENBROEK sagt blofs 
. hagele häufiger bei Tage als bei Nacht, allein man kann 
Recht behaupten, dafs das Letztere unter die grolsen Seltes 
ten gehöre. Früher hat man sogar den Satz aufgestellt, es 
bei Nacht gar kein Hagel, und daraus schlielsen wollen, 
Einfluls des Lichtes sey zu seiner Bildung nothwendig; d 
es ist gewils, dals es in sehr seltenen Fällen auch bei M 
hagelt, jedoch werden nur die gröfseren Hagelwetter бей 
bekannt, und es ist begreiflich, dafs gerade diese sich we 
bei Nacht ereignen, als bei Tage. Dennoch aber war das gr 
Hagelwetter 1802 bei Buck im Posener Departement wähn 
der Nacht, wobei Hagelkörner von der Gröfse einer gebal 
Mannsfaust herabfielen 1, und LicurkNnEnoG versichert, es se 
ihm verschiedene Beispiele von Hagelwettern bei Nacht ber 


1 G. XVI. 75. 
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worden 3. Noch neuerdings bezeugt WOLLNER ?, dals er 
bst das Fallen des Hagels während der Nacht beobachtet 
be, und BeLLANI? führt sogar drei ihm bekannte nächtliche 
gelwetter an, eins am Comersee um Mitternacht vom 27. bis 
‚August 1778, das zweite ebendaselbst und um dieselbe Zeit 
m 19. bis 20. August 1787, und das dritte bei Anbruch des 
ges im Juli 1806, so dafs sie in Italien häufiger als an andern 
Чеп zu seyn scheinen. Unter die mit Gewifsheit ausgemach- 
n Thatsachen gehört aber das starke Hagelwetter in der Nacht 
om еп zum (Gerten Juli 1822, welches im nördlichen 
kutschlande von Lommatsch bis in die Niederlausitz eine he- 
mtende Strecke verheerte. Nach den durch Rascmie hierüber 
ngezogenen Nachrichten * war es in Meifsen um 12 Uhr Nachts, 
N an einigen Orten, namentlich bei Cönnern und Königs- 
ariba so heftig, dafs man die Früchte nicht mehr еткеппеђ 
onte, die auf den Aeckern gestanden hatten, und Hunderte 
va Saaren todt auf dem Felde fand. Endlich s ‚ergignete Sich 
ach das berühmte Hagelwetter, wodurch im Canton de Vaud 
lt mit Hagelableitern so vollständig versehenen Weinberge 
talich verheert wurden, in der Nacht vom 22sten anf den 
Биет Juli 1826. . | 
. М. Die eigentlichen Hagelschauer, mit Ausschluís des 
; gehören dem Sommer an, weil sie Begleiter der 
Gewitter sind, welche gleichfalls in mittlern Breiten 

Mt selten oder fast gar nicht im Winter beobachtet werden, 
CHIBROEK rechnet jeden Graupelschauer mit unter das 
‚und findet auf diese Weise, dafs es im Winter öfter 

› їзїш Sommer, was aber mit der sonst allgemein herr- 

n Ansicht im Widerspruch steht. Wenn man dagegen 
ей, dafs die eigentlichen Hagelwetter zu den stärksten Ge- 
gehören ‚ 50 fallen die Perioden beider zusammen, und 
Ii hieraus von selbst, dafs die Monate Juni und Juli am 
Mim Hagel geben, dann Mai, August und September; im 
xil und October ist das Hageln eine grolse Seltenheit, und 





1 Erxlebeu's Naturlehre. $. 736. Anm. 
? Kastner Archiv. I. 311. 
| Brugnatelli Giorn. T. X. p. 369. 
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in den übrigen Monaten trifft man die Erscheinung fast ül 
nicht, weswegen das heftige Hagelwetter zu Montpellie 
doten Januar 1741 els merkwürdige Ausnahme von der а 
meinen Regel betrachtet wurde; 


15. Die Hagelwetter theilen ganz die Eigerithümlichk 
der Gewitter, weswegen ich die Bildung ‚ Höhe, Ausdeh: 
und Gestalt der Wolken, den begleitenden Sturmwind und 
gen, дав Blitzer, Donnern u. з. w. gänz mit Stillschweigen ü 
gehen kann. In der Regel, wo nicht allgeniein, dauert 
Hagelri kaum länger’ als 15 Minuten, selten 30 Minuten, 
ich zweifle, dafs "Beispiele von der Dauer einer Stunde b 
achtet sind, Ай gleiche Weise bewegen sich die Hagelwo 
wit gröfser Geschwindigkeit über die verheerten Strecken, 
gleich bei der békatinten Unsicherheit im Gange der Uhrei 
Verschiedeneü Оттеп hierüber Кайт überall gehügende Beob 
tüngen vorhanden sind: Legor, Вблсне und TEssieR, we 
das merkwürdige Hagelwetter vori 1788 untersuchten, g 
sich alle ersinnliche Mühe, die Geschwindigkeit. genau zu 
forschen , womit sich die Hagelwolken bewegten, und obgl 
die Art der Bestimmung, nämlich aus der Anfangszeit des 
gelns an den ungleich entlegenen Orten keine vollkommen: 
cherheit gewährt, so kann doch das gefundene Resultat als 
Wahrheit sehr nahe kommend betrachtet werden. Das Ha 
wetter durchlief nämlich einen Raum von 16,5 Lieues in e 
Stunde, welches nach der gleichfalls mitgetheilten Bestimn 
von 9300 Toisen auf 1 Lieue 35,8 Par. F. in einer Secu 
öder 10 geographische Meilen in 1 Stunde beträgt. Die 
gefundene Geschwindigkeit wäre also etwa die mittlere е 
heftigen Sturmwindes, und obgleich die Hagelschauer mei: 
von den letzteren begleitet sind, so muls man doch zugl 
berücksichtigen, was für eine Masse der meistens stofsweise 
bewegende Wind ati einem Hagelwetter vor sich her zu tre 
hat, abgesehen davon, dals der gemeinen Erfahrung nach 
Gewitterwolken sich nicht allezeit so schnell bewegen, als 
Wind. Uebrigens ist die Geschwindigkeit von 10 geogr. 1 
len in einer Stunde grofs genug, um das gewöhnlich bei Ha 
wettern vorkommende Fortschreiten daraus zu erklären, 





1 Mem. de Paris, 1741. p. 218. 
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16. Unter die wesentlichsten Eigenthümlichkeiten, wo- 
durch sich die Hagelwetter von den gewöhnlichen Gewittern 
unterscheiden, gehören vorzüglich das schon erwähnte Brausen, 
die weifsliche Gestalt der Wolkenstreifen , worin der Hagel ge- 
bildet ist, und aulserdem eine Verdunkelung, welche nach 
Tessıer mit der bei totalen Sonnenfinsternissen Aehnlichkeit 
hat, auch nach meinen eigenen und fremden Beobachtungen so 
stark ist, dafs man nicht mehr lesen kann. Ferner glaube ich 
. bemerkt zu haben, dafs beim Beginnen von Hagelwettern, wie 
bei sehr schweren Gewittern, einzelne Blitze und ein abge- 
schnittener prasselnder Donner minder häufig beobachtet werden, 
als vielmehr eine dem Wetterleuchten ‘ähnliche anhaltende Er- 
Alleng und ein ununterbrochenes dumpfes Rollen des Donners. 
Hat eine Gewitterwolke schon eine Zeitlang geregnet, so ist 
man in der Regel gegen Hagelschlag, hauptsächlich gegen ver- 
beerende Hagelwetter gesichert, in den bei weitem meisten 
Fällen dagegen rückt das Hagelwetter mit den beschriebenen 
Phänomenen heran, es erfolgt ein hervorstechend heftiger Don- 
ner, hiernach fallen einzelne sehr dicke Regentropfen, deren 
: Fallen meistens hörbar heftig ist, demnächst einzelne kleine . 
Hagelkürner, wobei die Gefahr um so grölser ist, je weniger 
diese von vielen und kleinen Regentropfen begleitet sind, und 
endlich erfolgt das Hageln selbst, welches in sehr kurzen Pau- ' 
sen einer geringeren Heftigkeit und bei begleitendem heftigem 
Blitzen und Donnern nur einige Minuten anzuhalten pflegt. Die 
Dunkelheit, das Brausen in der Luft, die heftigen Blitze mit 
farchtbarem Donner, das Prasseln der Hagelkörner auf dem 
Stralsenpflaster und den Dächern, das Zerschlagen der Fenster, 
welches alles überraschend schnell hervorbricht, erfüllen Men- 
schen und auch Thiere mit einer Art von Bangigkeit und Furcht. 
d'Ge Gewalt, womit der Hagel herabfällt, ist zwar aus mecha- 
nischen Gesetzen leicht erklärbar, aber dennoch überraschend, 
und um so viel stärker, je heftiger der Wind ist. Menschen 
werden nicht leicht dadurch bedeutend beschädigt, noch wen - 
ger erschlagen, weil sie zeitig Schutz suchen; dennoch sollen 
1717 durch ein Hagelwetter mehrere Menschen und Stücke Vieh 
erschlagen seyn; desgleichen 1731 bei Olmütz in Mähren meh- 
rere Personen* und 1767 bei Potsdam ein Ochse, auch wurde 


1 Beide Angaben a. d. Journal de Verdun in Mém. del’Ac. 1790. p. 272. 
V. Bd. D 
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einem Bauer ein Arm abgeschlagen 1. Aus den ültern Zi 
findet sich eine Nachricht beim Macnizi?, welcher erzählt, 
im Jahre 716 deY Hedschra, also 1316 unserer Zeitrechnung 
Syrien ein starker Hagel fiel, wodurch mehrere Menschen 

Thiere erschlagen und ausgedehnte Strecken verheert wur 
Inzwischen sind diese Nachrichten keineswegs so verificirt, 

sie unbedingten Glauben verdienten. Weit mehr ist diese: 
Fall bei der in tiffentlichen Blättern mit allen einzelnen Ums 
den mitgetheilten Nachricht von dem starken Hagelwetter, ` 
ches 1899 am 9ten Juni bei Trient von drei Kindern auf 

Felde ein 16jähriges Mädchen so verwundete, dafs es nach « 
gen Tagen starb. Wie sehr ein solcher Fall unter die aul 
ordentlich seltenen gehören müsse, dieses ergiebt sich sc 
daraus, dafs nach genauen Erkundigungen bei dem w 
heuern Hagelwetter in Frankreich 1788 kein Mensch 

deutend beschädigt wurde ?, von einigen getödteten Sch 
blieb es indels ungewils, ob sie vom Blitze oder durch den 

gel erschlagen waren. Dagegen fand es sich sowohl bei die 
als auch bei dem von mir in Hannover 1801 beobachteten, 

viele Hasen, Rebhühner, Raben, Drosseln und Spatzen 
schlagen wurden, und ein Landmann in Herrenhausen samn 
allein 20 getödtete Spatzen; Personen, welche der Hagel 
dem Felde überraschte, hatten blaue Schwielen, Kühe ha 
Beulen und Schafe waren am Kopfe und den Ohren beschä« 
Bei dem oben < erwähnten Hagelwetter auf der Orkadischen 
sel Stronsa wurde ein Knabe im Nacken so heftig verwun 
dals er nach mehreren Monaten noch nicht wieder herges 
war, Pferde und Kühe im Freien waren alle mehr oder wen 
Stark verwundet und blutend, von einer Heerde Gänse w: 
die meisten erschlagen oder verstümmelt, das Meer trieb v 
erschlagene Vögel ans Land, und als der Hagel weggeschn 
zen war, fand man viele todt auf dem Boden liegend. Ей 
der jüngeren Pferde waren so zerschlagen und erschreckt. 

sie betäubt hingestreckt lagen, und nie wieder völlig zu ges 





1 Allgem. Zeit, 1817. Juli. | 

2 S. Quatremére bei G. L. 299. 

8 Tessier fand viele mit starken Beulen auf den Händen un 
Gesichte. 

4 S. unter A. Nr. 3. 
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den Kräften kamen. Dafs der Hagel die stärksten Dachschiefer 
zerschlagen habe, berichtet Deucros als von ihm beobachtete 
Thatsache, indels ist es eine sowohl durch mich, als auch 
durch viele andere gemachte Erfahrung, dafs weder die Schiefer 
noch die Ziegel der Dächer den grófseren Hagelkörnern wider- 
stehen. Eben so habe ich gesehen, daís Fensterscheiben von 
vorzüglicher Stärke durch den Hagel nicht blofs zerschlagen 
warden , sondern auch dals die Bruchstücke davon zusammt den 
Hagelkömern in einem langen Saale bis 25 Par. Е. hingeschleu- 
dert waren. Man kann es hiernach nicht auffallend finden, dafs. 
der Hagel die stärksten Pflanzen zerschlágt, auch Weinreben 
und Aeste von zwei Linien Dicke zerbricht. Hieraus erklärt 
sich dann leicht der unermefsliche Schaden, welchen ein weit 
sich verbreitendes Hagelwetter anrichten kann, und welcher 
1788 in Frankreich nicht übertrieben auf fast 95 Millionen Liv, 
ıbgeschätzt wurde. 

17. Die Menge des Hagels, welcher über eine ganze 
Strecke oder hauptsächlich auf die am meisten getroffenen Oer- 
ter herabfüllt, ist ganz’ unglaublich, wenn gleich nicht füglich 
genan mefsbar, Selten oder nie ist nämlich ein Hagelschauer 
okne einen bedeutenden Regen, wodurch der Hagel auf ein- 
збе Stellen in Niederungen zusammengeschwemmt wird, so 
dals seine Höhe nicht mehr bestimmbar "bleibt, abgesehen da- 
von, dals ein grofser Theil alsobald durch die Wärme des Erd- 
bodens und den nachfolgenden Regen schmelzt. Die gewühn- 
‚lichen Berichte sagen daher nur, dafs der Hagel an einigen 
Orten bis zu einer Höhe von 2 und mehreren Schuhen zusam- 
mengeflossen sey. Nach PanenT? soll bei dem grolsen Hagel- 
wetter zu Шетѕ im Mai 1702 der Hagel an mehreren Orten einen 
Fels hoch gelegen haben, allein mir scheinen die Grölsenbe- 
“mungen dieses Gelehrten bei der Beschreibung jenes Natur- 
etignisses nicht hinlänglich genau; denn die gröfsten Körner 
‘bolen einer geballten Mapnsfaust gleichsekommen seyn, und 4 
Fand gewogen haben, welche beide Angaben nicht mit ein- 
Bier übereinstimmen. Glaublicher dagegen wegen der genauen 
Angabe der begleitenden Umstände scheint mir die Nachricht, 
б bei dem Hagelwetter am 24sten Juli 1818 auf der Orkney- 





1 G. LXVIII. 323. 
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Insel Stronsa der Hagel im freien Felde 9 engl. Zoll hoch 
gen habet, obgleich ich auch diese Höhe noch für etwas 
trieben zu halten geneigt bin. Bei dem Hagelwetter in F 
ver hatte ich Gelegenheit, einen möglichst horizontalen 
Platz zu beobachten, und eben so 1824 hier in Heid: 
Im ersteren Falle lagen die Hagelkörner .nicht 3 Z. und и 
teren nicht 1,5 Z. hoch, dort ging die Temperatur auger 
lich sehr tief herab, hier ungleich weniger, und stieg : 
dem sogleich nachher wieder ungewöhnlich. Nehme ic 
das Doppelte von jener Beobachtung, so glaube ich, da 
Höhe auf allen Fall als das Maximum angesehen werden 
welches der gefallene Hagel zu erreichen vermag, wen: 
für die Breite von Deutschland, .denn ob in sidlichern C 
den, wo die Regenmengen gleichfalls beträchtlicher sind 
die Menge des Hagels grölser sey, kann ich aus den mir: 
kommenen Berichten nicht ausmitteln, mufs сез jedoch ai 
dern Gründen bezweifeln. Ist aber die Rede von der Ges 
menge des fallenden Hagels, so ist diese nicht selten gai 
glaublich. Die stärkste Angabe, welche mir hierüber : 
kommen ist, bietet die Deschreibung des Hagelwetters von 
dar, indem damals durch die aus Hagel und Regen entstar 
Fluthen im englischen Lager 1000 Menschen und über 
Pferde umgekommen seyn sollen. Ist dieses übertriebe 
kaun dagegen als völlig ausgemacht betrachtet werden 
1792 bei dem furchtbaren Hagelwetter unweit Beverung 
Hannöverschen die aus Hagel und Wasser bestehenden F 
von einer flachen Anhöhe herabstürzend einen vierspü 
"Wagen mit Flachs beladen mit sich fortrissen, upd in die 
stürzten. Eben diese drangen mit solchem Ungestüm ` 
kleine Städtchen, dafs sie am andern Ende die Thore vt 
ten, einen Eisdamm innerhalb derselben bildeten, die 

füllten und eine Ueberschwemmung erzeugten 3. Im Jahr 
schwoll zu Mariengarten unweit Göttingen ein unbedeu 
Bach durch die herbeistrómende Menge von Hagel und Y 
zu einer solchen nie erlebten Höhe an, dals die zuerst 
Lauf versperrenden Gegenstünde, námlich eine 6 Е. hoh 


| 1 Edinb. Phil. Journ. Nr. VIII. 366. 
2 Bei ViLLARET а. а. О. 
3 Lampadius im Hann. Mag. 1792. St. 93. 
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2 Е. dicke Gartenmauer in einer Strecke von 20 Е. umgestürzt 
wurde, und ein zweistöckiges massives Haus durch sein Wan- 
ken die Gefahr des Einsturzes drohte. Solche Fluthen haben 
die leicht erklärliche Eigenthümlichkeit, dafs sie in grüfster 
Stärke oft nur 15 Minuten, meistens nur eine halbe und selten ' 
über eine ganze Stunde dauern. 


C. Theorie des Hagelns. 
18. Nach den ülteren Physikern sollten die Wolken durch 


unbekannte Ursachen im Ganzen in Eis verwandelt werden, 
гетріаітеп und dann die durch Abreiben abgerundeten Stücke 
auf die Erde herabfallen. MusscHENBROEK 1 ist wegen des 
kleineren Hagelns, der Graupeln, welche im Winter oder auf 
höheren Bergen fallen, nicht in Verlegenheit, sondern er hält 
sie für gefrorne Regentropfen, welche in den an sich unter dem 
Gefrierpunct erkalteten Luftschichten gebildet werden. Schwie- 
nger ist die Entstehung des grölseren Hagels im Sommer zu er- 
Miren, Nach MusschenBRork ist für Frankreich, England und 
Holland die Schneegrenze 9600 F. hoch, aber wir sehen oft 
‚Wolken , welche nach höher sind, und sich also in der Region 
des Schnees befinden, wo diesemnach der Regen auch zu Ha- 
gel gefrieren kann, Von diesen Wolken sind einige elektrisch, 
andere nicht oder in einem geringen Grade. Begegnen sich 
beide, so entreilsen die letzteren den ersteren die Elektricität, 
wodurch Blitz und Donner entsteht, nach Entziehung der Elek- 
tneität stofsen sich die wässerigen Theile der Wolke nicht fer- 
ner ab, sie werden vom \Vinde oder durch eigenes Zusammen- 
flielsen vereinigt, und gefrieren durch die Kälte der hohen Re- 
gion, wo sie sich befinden, und zwar desto schneller, је 
mehrere erkältende Ursachen zusammen wirken. Zuerst entstehen 
бе kleinen Hagelkörner, dann durch Zusammenbacken die grö- 
beren, deren Gestalt daher irregulär ist, 

19. Eben wie MusscnenBRrork reduciren in der Haupt- 
sache die meisten spätern Physiker 2 die Entstehung des Hagels - 
suf die Wirkungen der Elektricität, und es genügt daher, nur 
die Modificationen nachzuweisen, wodurch die einzelnen Hy- 
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pothesen sich unterscheiden. Moxazz 1 falst seine Theorie sells 
in folgende Hauptpuncte zusammen: 1. Alle Wolken sind es 
sich elektrisch, nehmen aber einen gesteigerten Grad der Elek- 
trieität nur durch zufällige Bedingungen an. 2. Blofs in dem 
letzteren Falle findet Verdunstung statt, 3. Sobald die elekti- 
sche Ausdünstung anfängt 2, bildet sich um den Regentropfen 
eine Dampfatmosphüre, welche den Einflufs der umgebendet 
Wärme aufhebt. 4. Hieraus entsteht Kälte in dieser Atmosphä- 
re, 5. welche sich allmälig bisin das Innerste des Tropfens ер 
streckt, 6. und wodurch er in Eis verwandelt wird. 7. Ist di 
Eiskruste gebildet, so hört die elektrische Verdunstung ant, B 
Das herabfallende Hagelkorn endlich verdunstet, wird hierdurd 
kälter und allmälig härter, so wie es durch die niedrigeren Luft 
schichten herabfällt. t 

\ Aus diesen theoretischen Sätzen sucht Monesz die einzel 
nen, bei der Hagelbildung vorkommenden Phänomene zu её 
ren, welches auch an sich nichtschwer seyn kann, da man hier 
im Ganzen nichts weiter als die Bildung von Eishtrnern bedarf 
allein die Principien selbst sind keineswegs genügend 3. Zuers 
sind entschieden die Wolken sehr ungleich elektrisch, aber dal 
eine Verdunstung blofs bei gesteigerter Elektricität statt finde 
sollte, dieses ist eine petitio principii. Ferner ist es zwar rich 
tig, dafs die Elektricität die Verdunstung befördert und letzter 
Kälte herbeiführt, allein wodurch wird in der so ausnehmen 
feuchten Wolke eine so starke Verdunstung bewirkt? Die Hy 
pothese von einer elektrischen Dampfatmosphäre ist zu weni 
begründet, eben so wie die, dafs eine solche die äufsere Wär 
me nicht durchlassen sollte, und würde dieses auch zugegebet 
wie könnte hierdurch eine zur Eisbildung erforderliche Kälte й 
Tropfen selbst erzeugt werden, da sich vielmehr der äulser 


1 Journ. de Phys. XII. 202, 
2 Dafs,die Elektricität die Verdunstung vermehre, glaubt Mor 
cez nach den Versuchen von Norzer und nach eigenen annehmen: 


‚müssen, und dafs hierdurch Kälte entstehe, schliefst er aus den Ve 


suchen von Frangrim, НЕввват, Monvzav u. v. a. 

3 Später in Ann. de Chim. V. 51 äufsert sich Mowczz, es sey d 
Phänomen der Hagelbildung sowohl an sich schwer zu erklären, € 
auch insbesondere der Umstand, dafs er häufiger im Sommer als i 
Winter falie, Seine eigene Hypothese scheint ihm also nicht me 
genügt zu haben, 
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Dempf auf der entstandenen Eiskruste niederschlagen mülste. 
Рә endlich nach entstandener Eiskruste die el. Atmosphäre ent- 
weichen sollte, ist ganz ohne Grund, da die Verdampfung auch 
beim Eise stattfindet, und man nicht begreift, wò die Elektricität 
dann bleiben, und warum sie gerade dann erst entweichen sollte. 

20. DeLüc’s* Hypothese hat in früheren Zeiten allerdings 
Anhänger gefunden, indels zweifle ich daran, dafs dieses noch 
jetzt der Fall sey. In der Hauptsache nahm dieser Physiker an, 
die Elektricität bestehe einem wesehtlichen Bestandtheile nach 
aus Wärme, weswegen diese letztere gebunden werde, sobald 
erstere in einem bedeutenden Grade zum Vorschein komme, 
Lauranıus? war hauptsächlich derjenige in Deutschland, wel- 
cher pe Lüc?s Hypothese zu unterstützen uud als den Erschei- 
nungen angemessen darzustellen suchte, LicuTrENsEno? dage- 
gen, obgleich grofser Verehrer von рк Lüc, wich dennoch von 
dieser Hypothese ab, und fand die Ursache der Hagelbildung 
hauptsächlich in der Verdunstungskälte, welche ihm eine Folge 
der Elektricität zu seyn schien, obgleich er selbst sich die bei 
dieser Erklärung noch bleibenden Dunkelheiten nicht verhehlt. 
Späterhin schien ihm indefs юк Lüc’s bekannte Theorie vom 
Regen mehr begründet, so dafs er kein Bedenken trug, diese 
such auf die Bildung des Hagels anzuwenden, und die dabei 
eintretende grofse Kälte aus einem Gebundenwerden der Wär- 
me zur Erzeugung der Elektricität zu erklären®. Mit der ge- 
nannten Theorie des Regens fällt also diese Hypothese von selbst 
über den Haufen, weswegen ich eine Widerlegung hier für 
überflüssig halte, um so mehr, als schon im Art. Zlektricität 
die Unhaltbarkeit jener Hypothese nachgewiesen 15.5; auch fehl- 
ten bei dem oben erwähnten Hlagelwetter bei Roncevalles im 
Jahre 1813, wobei noch obendrein die Hlagelkörner von ganz 





1 Idées sur la météorologie Т. П, sect. III, chap. 2. Nouvelles 
Idées sur la Met. II. $, 641. Lettres à Mr, de 1а Metherie. L. VII. In 
Rozier Obs. XXXVII, 120. Daraus in Gren J. IV. 264. Vergi, Ni- 
chols, Journ. of Nat. Phil. 1810. Dec. С. XLI. 189. 

2 Beobachtungen über die Elektricität und Wärme unserer At- 
nosphäre. Berl. 1793. Dessen systemat. Grundrifs d. Atmosphärolo- 
пе, Freyberg 1806. 8. 5. 153. 

3 Neues Hannóv. Mag. 1793. Erxleben's Naturlehre $. 736. 

4 Vermischte Schr. VIII. 85. 

5 S. Th. III. S. 354. Vergl. Regen. . 
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ungewöhnlicher Gröfse waren, Blitz und Donner gänzlich. V. 
Arnuım1 behaüptet, der Hagel sey fast allezeit negativ elektrisch, 
und dieses möge wohl eine Hauptbedingung seines Entstehens. 
seyn, wobei er zugleich durch die Verdunstung beim Herabfal: 
len in Folge der hierdurch erzeugten Kälte gröfser werde. 

Nach Huse? endlich ist der Hagel eine Folge der Elektrici- 
tät und der dadurch erzeugten Kälte, ohne dafs jedoch näher nach- 
gewiesen wird, in wiefern die letztere durch die erstere поћ- 
wendig erzeugt wird ; vermuthlich sieht er indefs mit Hsınmayı? 
und andern die Wärme als einen Bestandtheil der Elektricität an,' 

2|. In den neuesten Zeiten, und man darf sagen, bis auf’ 
den gegenwärtigen Augenblick, hat die Hypothese des berühm- 
ten Ar. VorrA den meisten Beifall gefunden, welche von dem- 
selben ausführlich vorgetragen ist, sich aber.leicht auf folgende‘ 
Elemente zurückführen lüfst&. Vorra denkt sich die Feuchtig- 
keit der Wolken als kleine Dunstbläschen, welche durch die 
Elektricitát der Wolke abgestofsen werden, und hiezdurch in die 
höchst trockne und kalte Luftschicht über der Wolke kommen. 
Hier vereinigen sich allmális die Dunstbläschen zu kleinen Tro- 
pfen, welche durch Verdunstung i in den ohnehin kalten Regio- 
nen gefrieren , zugleich aber ihre Electricität verlieren, und 
dann durch die im Centrum der Wolke angehäufte Elektricität 
angezogen, bald aber wieder abgestofsen werden, wie kleine 
Kugeln oder zusammengeballete Baumwolle von einem el. Con- 
ductor. Auf diese Weise entstehen zuerst die kleinen weifs- 
lichen Kerne des Hagels aus den anfänglich zusammengesinter- 
ten, schneeartig krystallisirten Bläschen. So wie diese aber 
auf die angezeigte Weise stets durch die elektrische Anziehung 
und Abstolsung bewegt in die feuchte Wolke eindringen, über- 
ziehen sie sich mit einer neuen Lage Feuchtigkeit, welche nach 
dem Abgestolsenseyn in den kälteren Räumen über der Wolke 
hauptsächlich unter Mitwirkung der Verdunstung gefriert, wo- 


panaan 


1 G. IV. 827. 
2 Vollst. und fafslicher Unterricht in der Naturlehre II. 224. 


8 Vollständige auf Versuche und Vernunftschlüsse gegründete 
Theorie d. El. Wien. 1799. II Vol. 8. 


4 Journ. de Phys. LXIX. 286. 888. Daraus in Gehlen's Journ. 





VII. 67. 223. ursprüngl. in Brugnatelli Giorn. I. 31. 129 u. 179. Ver- 


wandte Abhandl. von ihm findet man in Memorie del Inst. Ital, T. L 
Part. lI. Giornale di Fisica e Chimica di Pavia. T. I. 
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i zuletzt die ungemein grofsen Hagelkürner entweder 
lbar oder durch Zusammensinterung mehrerer kleinerer 
;werden, welche dann durch ihr Gewicht die Wolke 
echen, und herabfallen. Obgleich diese Hypothese zur 
ag der Hagelbildung genügt, so glaubt doch VoLTa, 
' Procefs weit leichter vorstellbar sey, wenn man zwei 
in einem mälsigen Abstande horizontal über einander 
md, die eine pos. die andere neg. el. annehmen wollte. 
m diesen beiden sollen dann die anfünglich gebildeten 
so lange sich auf und nieder bewegen, bis sie die der 
mskraft der Wolken proportionalg Grófse erhalten haben, 
lke durchbrechen und herabfallen. VotzA denkt sich 
е Schneebildung im Winter auf die Weise, dafs die 
üschen über den Gefrierpunct warm in deW olke schwe- 
ren Umgebung unter 0° С. erkültet ist. Wird eine sol- 
like durch den Windstofs zerrissen, oder fallen kleine 
en aus einer Wolke durch eine unter den Eispunct er- 
Laftschicht, so verwandeln sich beide in Schnee, wel- 
ort nach seiner Bildung herabfällt, weil die Wolke kei- 
inglich starke Elektricität besitzt, um die zur Hagelbil- 
forderliche Abstofsung und Anziehung hervorzubringen, 
mer dagegen werden die Wolken selbst durch die Ver- 
g in den oberen Schichten stark erkältet, die einzelhen 
äschen platzen und gefrieren, die Elektricität der Wol- 
stark genug, um die gebildeten Kerne den positiv und 
elektrischen Wolken entgegen zu schleudern, dabeineh- 
theils die in den Wolken als Dunstblüschen vorhandene 
gkeit auf, theils die in den Zwischenräumeu befindliche 
äschenförmige, und werden hierdurch allmälig zu den 
verschieden gebildeten Hagelkörnern gestaltet. VorTA 
nicht, dafs die Elektricität der Wolken hinreiche, um 
wegung der schweren Hagelkörner zu bewirken, weil 
unserer Maschinen um ein Vielfaches übertrifft, und 
Physiker versinnlichen den Procefs der Hagelbildung 
leine Flocken Baumwolle oder Kugeln vom Marke der 
damen, welche zwischen zwei entgegengesetzten elek- 
Scheiben hin und her hüpfen, auch nach Art wirklicher 
imer sich vereinigen, ohne jedoch dabei zu berücksich- 
dafs Wolken keine festen Scheiben und halbpfündige 
rner keine Flocken Baumwolle sind. 
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VorTA macht sich selbst einen Einwurf gegen diese zwei 
Modification seiner Theorie, welcher zu nahe liegt, als dat: 
übersehen werden konnte. Es sey nümlich, meint er, auf de 
ersten Blick nicht wohl erklürbar, warum die beiden entgegenge 
setzt el. Wolken sich nicht selbst so stark anzögen, dafs sie zu 
sammenfielen , und sich dadurch wechselseitig neutralisirten , йа 
sich einander eine geraume Zeit hindurch eine solche Masse Hagel 
kürner zuzusenden. Indefs beantwortet er diesen Einwurf di 
mit, dafs er annimmt, die untere Wolke werde nicht blofs dure 
die obere, sondern auch durch die Erdoberfläche, die Wäldi 
u. 8, w. angezogen und zwischen beiden Kräften im Stillstand 
erhalten. Die obere Wolke könne aber gleichfalls von andes 
höheren angezogen werden, es könnten selbst noch niedrige 
unter der unteren eine Anziehung gegen diese letztere ausübei 
wodurch in. den untersten und obersten , die eigentliche Hagel 
bildung bewirkenden Wolken mancherlei oftinals sichtbare Ва 
wegungen und Fluthungen erzeugt werden könnten; und endlie 
dürfe man immerhin zugeben, dafs die beiden Wolken einande 
anzügen, an einer eigentlichen Annäherung aber zugleich dure 
ihre eigene Masse gehindert würden, so dafs durch. die Lang 
samkeit der Bewegung die el. Spannung derselben : bei gegen 
seitiger Annäherung wachsen, die wiederholte Abstofsung us 
Anziehung der Hagelkörner befördert werden, und diese des 
wegen an Grölse zunehmen mülsten. Fallen dann endlich dk 
Wolken wirklich zusammen , oder werden sie durch die Gewalt 
der Hagelkürner ‚durchbrochen, so fallen die. letzteren Һет}, 
und das eigentliche Hagelwetter tritt ein. 

99. So sinnreich auch diese Hypothese durch einen de 
scharfsinnigsten Physiker ausgedacht und der Mehrheit der de 
ganze Phänomen bestimmenden Thatsachen angepalst igi, œ 
scheint sie mir doch aus überwiegenden Gründen ganz un» 
bar zu seyn., Nehmen wir zuerst die Ansicht der zwei elektr 
schen Wolken, so ist zwar durch das Hülfsmittel einer Anze- 
hung der Erde scheinbar geholfen, allein die Zurückführung al 
‚genauere Gröfsenbestimmungen zeigt evident die Unhalthaskeit. 
Eine Hagelwolke kann nämlich bei ihrer anfänglichen Bildung 
gar wohl 8 bis 10000 Fufs über die Oberfläche.der Erde erhabeg 
seyn, wir wollen indels nur ein Minimum von 2000 F. annelr 


1 Vergl. Vorra’s Brief an Goxricrucni in: Ann. Ch. P; IV. 24$ 
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men, und hiernach das Verhältnifs der el Anziehungen prüfen, 
welche von der Erde und einer höheren Wolke gegen die Haupt- 
bagelwolke ausgeübt werden soll. Da die el, Anziehung den 
Quadraten der Entfernung umgekehrt proportional ist, so, kann 
die obere Wolke um so weniger eine geringere Entfernung von 
der ersteren haben, als man jene negativ elektrisch, die Erde 
dagegen neutral annimmt, so dafs also die obere Wolke stärker 
as die Erde anziehen mülste. Setzen wir aber dann das ange- 
Dommene Minimum noch auf die Hälfte herab, so müfsten die 
wHagelkörner 1000 F. hoch in die Höhe geschleudert werden, 
um die obere Wolke zu erreichen, wozu eine Wurfkraft erfor- 
derlich wäre, welche schwerlich jemand der Elektricität einer 
Hagelwolke beimessen wird. Das gewählte Hülfsmittel von 
noch höheren Wolken, welche die obere der beiden eigentlich 
wirksamen elektrischen am Herabsinken hindern soll, schwebt 
ganz eigentlich in den Lüften, und bedarf nach dem so eben 
Gesagten sicher keiner eigentlichen Widerlegung. Ein nicht 
sehr bedeutendes Argument liegt ferner in den elektrischen Aeu- 
Ssermgen der Hagelwolken. Viele Blitze aus denselben verlau- 
fen sich allerdings in den höheren Regionen, und das oben Nr. 
16 erwähnte anhaltende Leuchten spricht sogar bestimmt hierfür, 
allein unleugbar schlagen auch viele derselben auf die Erde, und 
da die Elektricitüt bei ihrer Ausgleichung den minder elektrischen 
Kürper durch Null bis zum stürkst negativ^ elektrischen sucht, 
30 könnte.kein Blitz von der unteren Wolke die Erde treffen, 
50 lange sich in gleichem Abstande von ihr.eine negativ elektri- 
sche Wolke findet. Wollte man aber endlich annehmen, dafs 
beide Wolken gleich grols und von gleicher elektrischer Span- 
mung wären, so mülsten sie bei ihrer Vereinigung neutral wer- 
den, was auch so ziemlich bestimmt aus Vorr4’s Darstellung 
des Processes des Hagelns folgt, und dann mülste das Blitzen 
айтеп, was aber ganz gegen die Erfahrung streitet 4, 
Ein Hauptfehler der aufgestellten Theorie liegt offenbar in 
einer unrichtigen Vorstellung von der eigentlichen Beschaffen- 





1 Auch Araco hält die Bildung des Hagels zwischen zwei Wol- 
ken für sehr zweifelhaft. Ann. Ch. Ph. XXXIII. 420. Annuaire pré- 
seatd au Roi. pour l’an 1829. Er führt zugleich an, dafs die Lufte- 
lektricität bei Gewittern oft aus dem Positiven ins Negative übergeht, 
was gleichfalls gegen VorrA's Theorie streitet, abgesehen davon, dafs 
kein Physiker je auf Bergen einen solchen Tanz beobachtet hat. 
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heit der Wolken, und diese wird noch unrichtiger durch deg 
Versuch mit den elektrisirten Scheiben, und den zwischenlie- 
genden Baumwollenflocken. Eine Gewitterwolke von obet 
herab bei hellem Himmel gesehen gleicht einem weifslichen Mee: 
re von Nebel, welcher mit bedeutenden Wallungen in steigen- 
de» und fallenden, sich umkreisenden und nach den verschie- 
densten Richtungen abwechselnd sich bewegenden Wellen wogt. 
Das Ganze besteht aus lauter kleinen Dunstblüschen, welche izi 
zahlloser Menge neben einander schweben, wie auch die Vor 
stellung seyn mag, welche man über die Natur derselben Һе 
In diesen Massen ist nirgend ein fester Punct oder eine stabih 
Grenze, und die Annahme einer gröfseren und gröfsten elektris 
schen Spannung in ihrer Mitte ist nicht blofs durchaus willkär- 
lich, sondern selbst den: erkannten Gesetzen vom elektrischex 
Verhalten der Körper widersprechend. Sollten aber die sche 
gebildeten Hagelkörner wiederholt von diesen Massen zurück« 
gestolsen werden, so ist gar kein Grund vorhanden, warum 
nicht jedes einzelne Dunstkügelchen derselben einer gleiche 
Einwirkung unterliegen sollte, wodurch aber die ganze Wolken- 
masse zerstieben mülste, abgesehen dafs nach Votz die Ha- 
' gelwolken, also auch die Gewitterwolken elektrischen Conduc- 
toren gleichen würden, eine durch pe Luc genugsam wider- 
legte Vorstellung, so wie zugleich davon, dafs nach jedem 
Blitze die el. Spannung der Wolken momentan aufhört, wond 
die noch unvollkommenen Hagelköruer sofort herabfallen müls 
ten, den schon erwähnten Uebergang in den entgegengesetit 
elektrischen Zustand nicht gerechnet. Wird dann ferner das 
angenommene Verhalten der Hagelkórner im Einzelnen darge- 
- stellt, so erscheint die Theorie noch weniger haltbar. Zu die 
sem Ende wollen wir nur da anfangen, wo das emporgeschler- 
derte und nachher seiner Elektricität beraubte Hagelkorn wied 
gegen die Wolke zurückfállt, Indem sich demselben hier КӨМ 
Begrenzung darbietet, so muls es nothwendig in das Innere der 
Wolke eindringen, oder sich in den neblichen Dunst derselben 
herabsenken. Dafs sie elektrisch sey, und elektrische Repul- 
sion ausübe, ist in Voraus angenommen. Ihre elektrische In- 
tensitätkann aber entweder überall gleich oder sie kann ungleich, 
und im letztern Falle nach VorrA in der Mitte oder, wie es 
nach dem Verhalten elektrisirter Körper anzunehmen wäre, ай 
den Grenzen am stärksten seyn. In allen diesen Fällen mul 
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das angezogene Hagelkorn denjenigen Ort erreichen,. wo die 
Elektncität am stärksten ist; denn ehe es hier mit der einsei- 
tigen Elektricität geladen wird, bleibt es allezeit entgegenge- 
setzt elektrisch, welcher von den verschiedenen Theorieen man 
such anhängen mag, wie denn auch die Körper von einem Con- 
ductor erst "dann abgestofsen werden, wenn sie mit ihm zur 
wirklichen Berührung gekommen sind. Hat aber das Hagelkorn 
diese Grenze der stärksten elektrischen Intensität erreicht, und 


. tft daselbst kein unüberwindliches Hindernils, wie bei dem 


| 
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Versuche mit den geladenen Scheiben und kleinen Ballen von 
` Baumwolle oder Hollundermark, so wird es nach allen Seiten, 
sicht aber, wie ohne allen Grund vorausgesetzt ist, blofs nach 
oben abgestofsen, und mufs daher durch die Schwere und, die 
elektrische Repulsion zugleich afficirt durchaus mit beschleunig- 
ie Geschwindigkeit herabfallen, den Einfluls der Trägheit, wo- 
: uh es in seiner herabgehenden Bewegung zu beharren strebt, 
Bicht gerechnet. Es scheint mir also als bedürfe es keines wei- 
teren Beweises der gänzlichen Unhaltbarkeit dieser Hypothese t, 

Siewurde deswegen aueh sogleich nach ihrer Bekanntwerdung 
von einem sehr gelehrten deutschen Physiker, Рһеснті 2, mit 


. überwiegenden Gründen angefochten, uud hat sich seitdem hanpt- 


süchlich nur in Frankreich und Italien der grolsen Autorität ih- 
res Erfinders wegen in Ansehn erhalten. Phrecutı weiset im 
Allgemeinen die innern Widersprüche nach, dals nämlich die 
Sonnenstrahlen über der Wolke eine grofse Trocknils erzeugen 
sollen, so dafs die dahin aufwärts geschleuderten Dunstbläschen 
daselbst durch ihre Verdunstung gefrieren künnten, bei welcher 
Voraussetzung aber die Wolke selbst aufgelöset werden mülste 
und noch weniger begreiflich sey , wie die schon gebildeten Ha- 
gelkórner in eben jenen Gegenden durch Vereinigung mit dem 
dort vorhandenen Wasserdampfe zu so grofsen Massen anzu- 
waghsen vermüchten. Insbesondere zeigt PrecuTı zugleich die 
Unmöglichkeit des Emporschleuderns der schon gebildeten Ha- 


1 Vergl. Bzıranı in Brugnatelli Giorn. T. X. p. 859. ff. Dieser 
Physiker versuchte den Versuch der tanzenden Kugeln vom Marke 
der Sonnenblume zwischen einer Wasserflüche und einer Scheibe 
sachzumachen, aber umsonst, auch bemerkt er, dafs nach dieser The- 
опе ein solcher Tanz angezogener und abgestofsener Körper zwischen 
der Erdoberfläche und der Gewitterwolke beobachtet werden müsse. 


2 Gehlen's Journ. VII. 223. 
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gelkörner, wie dieses durch die Elektricität der Wolken gesche- 
hen soll, Wird die Entfernung zwischen den beiden elektri- 
schen Wolken nur zu 250 Fufs angenommen, so müfste dieun- 
tere bei einem Gewichte der Hagelkórner von 10 Unzen eine 
ganz undenkbare Wurfkraft haben, und noch weniger sey vor- 
stellbar, wie diese Eismassen, aus einer solchen Hóhe herab- 
fallend, einen blofsen Dunst, einen Nebel, zu durchbrechen 
nicht im Stände seyn sollten. Einige minder erhebliche Gegen- 
gründe nicht zu erwähnen nehme endlich VorrA an, dafs die 
Elektricitit der Wolken sich fortwührend mehr zerstreue und 
schwücher werde; da sie im Gegentheil stets zunehmen müsse, 
um den Tanz der fortwährend wachsenden Hagelkörner anhal- 
tend zu bewirken. 

23. Viele Physiker führen die Hagelbildung hauptsächlich 
auf die grolse Verdampfung zurück, welche die aus den feucht 
ten Wolken niedergeschlagenen Wassertropfen in den höheren 
sehr trocknen oberen Luftschichten erleiden sollen, eine Ansicht, 
bei welcher hauptsächlich Less sinnreicher Versuch zum 
Grunde liegt, dals man das Wasser im Vacuo der Luftpumpe 
und durch Anwendung eines den gebildeten Dampf schnell ab- 
sorbirenden Körpers, durch seine eigene Verdunstung zum Ge. 
frieren bringen kann. J. T. Mayen? führte schon frühe die Ha- 
gelbildung der Hauptsache nach auf diese Ursache zurück, am 
vollstándigsten aber ist diese Hypothese vorgetragen von dem 
Verfasser des Artikel’s Grele in der Encyclop. Méth., wonach. 
die ganze Erscheinung auf folgende Weise erklürbar seyn soll ' 

Die Elektricität nebst der durch sie veranlafsten Verdun- 
stung ist so unbedeutend, dafs sie zwar etwas beitragen, un- 
möglich aber das ganze Phänomen bedingen kann. Wenn de 
gegen eine hinlängliche Menge Wasserdampf zu einem Regen 
tropfen vereinigt ist, so wird er die Adhäsion an die Luftthei* . 
chen überwinden, "herabfallen, und hierbei eine bedeutende. 
Verdampfung erleiden, welche an sich so viel stürker ist, und 
eine hierdurch erzeugte so viel grölsere Kälte hervorbringt, je 
mehr die Berührungen mit stets neuen Lufttheilchen und die 
Compression der Luft eine stete Absorption des Dampfes her- 
beiführen. Die hierdurch gefrornen Regentropfen fahren fort, 


1 Lehrbuch über die physische Astronomie, Theorie d. Erde 
und Meteorolog. Gött, 1805. 8. S. 278. u. Hannöv. Mag. 1800. St. 86. 
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Hdiesemnach gefriert das Wasser, welches sie auf ihrer 
en, in einzelnen Lagen auf ihre Oberfläche, wobei 

È verschiedene leicht erklürbare Ursachen eine kreisen— 
Wong um ihre Axe annehmen, durch welche die Ver- 
kend in deren Folge die Erkaltung gleichfalls wächst. 
N gen der Hagelbildung werden also erfordert zuerst 
Folke, worin der Hagel entstehen soll, nicht unter 

ict erkaltet sey, damit die Dunstblüschen sich zu ei- 
Ben vereinigen können; und zweitens dafs die Höhe 
Be bedeutend genug sey, damit während der langen 
b Fallens die Verdampfuny und Kälte den erforderli- 
erreichen. Etwas anders modificirt und der Hypothese 
sz mehr angepafst könnte dann auch angenommen 
0215 in den oberen Regionen, wo die Temperatur un- 
lb ierpuncteist, eine Wolke existire, in welcher durch 
nterung von Schneetheilchen der Kern der Hagel- 
Met würde, unter derselben aber eine andere, über 
warme, und vielen Wasserdunst  enthaitende 
. Fiele dann der Kern des Hagelkornes durch die 
jab, so würde er unter Voraussetzung steter Verdam- 
Erkaltung in Folge des Herabfallens und der roti- 
gung eine Menge Wasser auf seiner Oberfläche in 
Meln, und dadurch allmälich in ein grofses Hagel- 
hdelt werden. Im Winter, wenn die Wolken so 
eeben, und sich unter denen, worin bei 0°C. Tem- 
‘Schnee - und Graupeln-Bildung erfolgen kann, kei- 
t vielem Wasserdunst gesättigte befinden, kann die 
ng nicht erfolgen, sondern es fällt dann blofs Schnee 
blhagel. Eben diese Hypothese von zwei über ein- 
Hichen Wolken u. s. w. hat pe Luc früher aufge- 
her aber selbst wieder zurückgenommen 2, als er in 
|chen Gebirgen einst ein starkes Hagelwetter unter 
md dabei keine höhere Wolke zur Bildung des Kerns 
| Beiláufig wird dann noch die Meinung derjenigen 
welche annehmen, der Hagel entstehe dadurch, dafs 
kentropfen beim Herabfallen durch die Verdunstung 


TEM zu verdunsten, hierdurch kälter zu wer- 



























erches sur les Modif. de l'Atinosp. $. 714. 
| sur Ја Météor. Т. II. $. 642. 


64 Hagel. 


allmälıg gefrören, wonach also der Process gerade der umgekeh: 
des eben angegebenen seyn würde. Es streite nämlich dag 
gen der Umstand, dafs unmöglich in jenen Höhen Wassertropl 
von solcher Grüfse entstehen, noch auch so tief herabfallen kön 
ten, ohne zerstiebt zu werden, und aulserdem mülste die 1 
erst gebildete, das noch flüssige Wasser einschliefsende, E 
hülle dieser grofsen Tropfen später zerplatzen, weil das ] 
bei seiner Entstehung ein gröfseres Volumen hat, als das i 
bildende Wasser. Zu diesen allerdings gegründeten Argume 
ten möchte ich noch ein neues hinzusetzen, nämlich dafs dasl 
ein schlechter Wärmeleiter ist, so dafs unmöglich während & 
Herabfalleas eines solchen anfänglich gebildeten Hagelkoı 
durch die zuerst entstandene Eiskruste soviel Wärme ausström 
könnte, als erforderlich wäre, um die ganze Masse in Eis 
verwandeln, und so würde um so eher der vom Verfasser € 
Artikels angegebene Fall eintreten, dafs man zuweilen solc 
nicht ganz gefrorene Hagelkörner fände, wovon nirgend « 
Beispiel vorkommt. Uebrigens könnte DeLcros das Zerplatz: 
der von ihm angenommenen grolsen Eiskugeln als eine Fol, 
der Ausdehnung des im Inneren später gefrierenden Wassers aı 
zusehen geneigt seyn. 

24. Dafs die Verdampfung des Wassers eine grofse Kil 
erzeuge, dieses ist aus so zahlreichen Erscheinungen, insbesoë 
dere aus dem interessanten Versuche von LesLie so allgem 
bekannt, dals es keines weiteren Beweises bedarf, aber denn 
zweifle ich sehr, dafs sich die Bildung des Hagels hieraus айй 
erklären lasse, wollte man auch den Ort seiner Entstehung ml 
so hoch und die Luft daselbst noch so trocken annehuien, Ss 
man unter mittleren Breiten seine Entstehung in 10000 F. Br 
he, so ist der mittlere Barometerstand dort etwa 18 Par. d. 
und jedermann weils, dafs selbst über Schwefelsäure шш #2 
nem Recipienten bei einem solchen Barometerstande kein Wet 
sertropfen in Eis verwandelt werden kónnte?. Aufserdem hi 
wird hierdurch die Auflösung des fraglichen Problems nicht 
deutend weiter gebracht, denn die Entstehung des Kerns шй 
Hagelkörnern kann leicht erklärt werden, wenn man zug 


dafs die mit Dampf erfüllten Wolken bis zu solchen Höhen | 










1 S. oben Nro. 5. > 
2 Vergl. Beau in Brugnatelli Giorn. 1818. 
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n, wo vereinigte Dunstblüschen durch die kalte Tempera- 
м Ortes ohnehin alsobald gefrieren müssen: Auf allen 
апп man nicht umhin die Vergröfserung der Hagelkörner, 
ie eigentliche Bildung der so ausnehmend grofsen Eismas- 
ihrend ihres Herabfallens geschehend anzunehmen, und 
tritt dann die Frage ein, ob die bei diesem Herabfallen 
ch stattfindende Verdampfung ohne weitere Bedingungen 
cht, die Verwandlung so grofser Wassermassen in Eis 
ch zu machen; denn angenommen, dals der Kern des Ha- 
a den oberen Regionen durch Verdampfung gebildet wür- 
) müfste er dann alsobald zu fallen anfangen, und also sei- 
rgrüfserung gleichfalls erst auf seinem Wege zur Erde er- 
. Da die durch Verdunstung erzeugte Kälte wirklich sehr 
st, so finde ich es sehr natürlich, dafs manche Physiker 
agelbildung darauf zurückführen, um sp mehr, als ich 
gelesen zu haben erinnere, dafs jemand Wassertropfen aus 
ziemlichen Höhe herabfallen liefs, und sie gefroren am . 
i ankommen sah. Allein dabei war die Temperatur meh- 
ide unter dem Gefrierpuncte, und gerade das Wesent- 
», nämlich die enorme Vergrüfserang des. entstandenen 
kornes fehlte. Bringt man die Frage auf möglichst ge- 
Zahlenbestimmungen zurück, welches allezeit ungleich 
'ist als eine allgemeine Berufung auf die Wirksamkeit der 
kräfte, so bedarf beim Gefrierpuncte ein Volumen tropfbar 
zes Wasser 640° C. Wärme, um in Dampf aufgelöst zu wer- 
und macht zugleich 75° C. Wärme durch seine Verwand-: 
n Eis frei. Es ist also hiernach allerdings richtig, dafs im 
Imils von 6,40 —=8,5....: 1 die Eisbildung stattfinden, oder 
er als 4 Wasser verdampfen wird, um ein als Einheit ge- 
з Volumen desselben in Eis zu verwandeln. Denken 
sindels die Hagelbildung ohne weitere mitwirkende Be- 
ıgin der Hagelwolke und in dem Raume unter ihr vorge- 
wie aus der eben angegebenen Erfahrung des pe Luc 
so ist die Wolke schon an sich über den Sättigungspunct 
asserdampf überladen, und es kann also in ihr keine Ver- 
ıng mehr statt finden, wie trocken auch die Luft über 
еп seyn mag, da ein so schnelles Aufsteigen des gebil- 
Jampfes in die höheren Regionen, als dieses zur Erklä- 
es Processes erforderlich wäre, ganz undenkbar ist, haupt- 
h wenn man zugleich berücksichtigt, dafs das Hagelkorn 
d. | E 
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sogleich nach "der Bildung. seines Kemes zü fallen a 
Ohnehin aber würde, eine so starke Verdampfung an der 
Grenze der \Volke. vorausgesetzt, diese vielmehr selbst. 
löset werden, und überall keine Hagelbildung statt : 
Dals aber die Luftschichten unter der Hagelwolke bis zu: 
oberfläche herab zuverlässig bis zur Temperatur des G 
punctes mit Wasserdampf. gesättigt sind , dieses wird schv 
irgend Jemand in Abrede stellen , zumal da vor den Hag 
tern in der Regel eine sehr schwüle und feuchte Dispositi 
Luft herzugehen pflegt. Kt aber die Dichtigkeit des W 
dampfes in der Atmosphäre diejenige, welche dem Gefrier 
des Wassers oder einer höheren Temperatur zugehórt, sc 
auch keine Aufnahme des von dem eiskalten Hagelkorne 
gebenen Dampfes stattfinden. ` Dieses Argument muls 
richtig verstanden werden. · Ез ist nämlich allerdings сер 
dals ein Wassertropfen , gegen welchen wärmere und mit 
serdampf mehr gesättigte Luft geblasen wird, als dem G 
puncte zugehört, ‚unter die "Temperatur dieser Luft e 
wird, und so könnte man auch sagen, das Hagelkorn 
durch die Berührung mit stets wechselnden Luftschichten | 
allein in dem angegebenen Falle. wird der Wassertropfen h 
nehmender Verminderung seiner Temperatur stets kleine 
der Hagelbildung dagegen müfste er durch Verwandlung 
ihm als Wasser oder Eis enthaltenen tropfbar flüssigen V 
in Dampf stets kleiner und kälter, durch Verwandlung « 
der Luft enthaltenen Dampfes in Wasser oder Eis abe 
. grüfser werden, und da beide Bedingungen einander. auf, 
so folgt nothwendig, dafs eine Vergrölserung des Hagel. 
im Fallen durch die Luft unmöglich ist, folglich seine B 
in der Wolke selbst vollendet seyn. muls ‚ wobei dann al 
so eben geltend gemachte Argument, dafs diese an sic 
Wasserdunst übersättigt ist, wieder eintritt. 

‚25. Von Humsorpr! hat zwar keineswegs eine vo 
dige Theorie der Hagelbildung aufgestellt, wohl aber 
Vermuthnngen über dieses räthselhafte Phänomen mitge 
welche , von einem so erfahrnen Naturforscher kommend, 
unbeachtet bleiben Jürfen. Vor allen Dingen ist es auff: 
dafs in der äquatorischen Zone in der Ebene des Meeressy 


1 S. Reisen d. Ueb. III. 465. 


Theorie . 67 


eder in | geringer Höhe über diesem letzteren, etwa bis 1800 F., 
die Erscheinung des Hagelns gar nicht vorkommt. Will man 
also annehmen , dafs dieses von dem Schmelzen der Hagelkör- 
mer in den niederen Luftschichten herrührt, deren mittlere Tem- 
peratur indefs im Sommer nicht höher ist, als unter höheren, 
dem Hageln unterworfenen Breiten, so scheint hieraus zu fol- 
gen, dafs die Hagelkörner im Augenblicke ihres Entstehens an 
den letzteren Orten grölser sind, als an den ersteren. Von 
Huusouor bekennt indels, dafs uns die Bedingungen, unter 
denen das \Vasser in einer Gewitterwolke in unserem Klima 
geriet, noch zu wenig bekannt sind, um zu beurtheilen, ob 
de nämlichen auch unter dem Aequator in gleichen Höhen 
Shttinden. Zugleich bezweifelt er, dafs bei uns der Hagel 
geseit in einer Luftregion gebildet werde, deren mittlere Tem- 
peur — 0° C. sey, und deren Höhe bei uns im Sommer nur 
«wa 9000 bis 10000 F. betrage, vielmehr seyen die Wolken, 
wein man den Hagel zusammenschlagen höre, allezeit viel nie- 
&iger, und gerade in diesen niederen Höhen könne durch die 
Ausdehnung der aufsteigenden Luft, welche eben dadurch an 
Wärmecapacität zunimmt, eine aufserordentliche Kälte erzeugt 
werden, welche noch obendrein durch die Wärmestrahlung aus 
Чи oberen Wolkenschicht einen bedeutenden Zuwachs erhalte, 
Ueber diese letztere Hypothese, nämlich eine Strahlung 
der Wärme nach dem leeren Himmelsraume, habe ich mich 
schon wiederholt erklärt, nämlich dafs sie für unzulässig zu er- 
küren sey , weil wir kein Beispiel haben, dafs ein Kürper durch 
Seahlıng, noch obendrein im hellen Sonnenscheine und bei 
de grolsen Intensität der Sonnenwärme in der. dünneren Luft 
de höheren Regionen 1 unter die Temperatur der Umgebung 
imbsinke, und obendrein;ist dieselbe alsobald unmöglich, als 
фе Undulationstheorie des Lichts die Oberhand erhält, wozu: 
gp diesem Augenblicke sehr den Ansehein.hat. . Dals aber die 
dorch die Ausdehnung der aufsteigenden Luft absorbirte Wärme 
eben diese Luftmassen nicht auf eine tiefere Temperatur herab- 
ninge, als diejenige der Regionen ist, in welche sie sich er- 
ebt, dieses glaube ich gleichfalls durch überwiegende Gründe 
ıchgewiesen zu haben?, auch folgt es schon ganz einfach aus 


1 S. Erde. Th. III. S. 144. 
9 S. Erde. Th. ПІ. S. 1038, 
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dem Argumente , dafs wir im, entgegengesetzten fall ki 
würmere Loftschichten: in grölseren Höhen haben könnten, 
ren Existenz unmöglich geleugnet werden kann. Hiernach 
scheinen daher auch diese beiden angegebenen Bedingungen 
unzulässig zur Erklärung des vorliegenden Problems. A 
BeLLANI E leitet die Kälte, welche die Bedingung der Ha; 
bildung ist, von einer starken Expansion der Luft ab, al 
diese soH nach ihm eine Folge der Elektricität seyn, ohne: 
jedoch zugleich angegeben wird, auf welche Weise diese 
sache jene Wirkung herbeiführen könne. 

26. Der scharfsinnige L. v. Bucu? stellt eine Hypotl 
auf, welche in ihren Hauptelementen Folgendes besagt. : 
Hagel entsteht dadurch, dafs über stark von der Sonne besel 
nenen und daher sehr erhitzten Gegenden starke Strömtın 
von Luft und Dampf bis zu betrüchtlichen Höhen aufstei; 
aus denen Wassertropfen niedergeschlagen werden, welche b 
. Fallen so viel mehr verdunsten, je mehr sie aufsteigenden La 
strömungen begegnen, wodurch sie sehr erkalten, gefrie 
und dann im Fallen durch die Aufnahme des Wasserdunstes 
Wolken vergrölsert werden. In dieser Ansicht liegt gewils ` 
Wahres, weswegen ihr auch Scaüstenr 3 beitritt; indefg sol 
nen mir gegen die so grofse erkältende Wirkung der aufsteig 
den, als warm und feucht so eben angenommenen Luftschick 
aus den oben mitgetheilten Gründen bedeutende Zweifel k 
vorzugehen. Indem es nun gewils höchst schwierig ist, dii 
Problem völlig befriedigend zu erklären, so erlaube ich 
folgende Hypothese darüber mitzutheilen, welche im. Wese 
lichen auch schon von FRANKLIN * und Corte aufgestellt i 

97. - Zuvörderst sind die im Frühjahre so häufisen Gr 
pelschauer durchaus nicht schwer. zu erklären, indefs bere 
ihre Erklärung diejenige vor, welche sich von der eigentlicl 
Hagelbildung geben lüfst. Sie finden nämlich am . hüufigt 
dann statt, wenn der Erdboden noch die Winterkälte hat, а 
durch die Strahlen der höher emporkommenden Sonne oberflä 


Brugnatelli Giorn. T. X. p. 859. 

Denkschr. der Berl. Ges. d. Wiss. Jahrg. 1818. S. 73. 
Schweigg. Journ. N. F. XIV. 229. 

Manch. Mem. II. 357. 

Journ. génér. de France. 1788. Nr. 95. - 
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lich bedeutend erwärmt wird, so dafs eine nicht unbeträchtliche 
Menge Wasserdampf in die höheren Regionen aufsteigt, wo 
noch im Ganzen die kalten winterlichen Luftströmungen herr- 
schen, Einen sehr auffallenden Beweis dieser noch vorhandenen ' 
gülseren Kälte giebt der Umstand, dafs die Nächte dann noch 
meistens sehr kalt sind*, und dafs man sowohl am Thermometer 
als auch an sich eine empfindliche Kälte wahrnimmt, sobald die 
Sonne durch die dann gewöhnlichen dipken Wolken nur mo- 
mentan etwas verdunkelt wird. Wegen der im Ganzen herr- 
schepden kalten und trocknen Luft, welche sich im Frühjahre 
oft auch dann ankündigt, wenn die unteren Luftschichten durch 
die kräftige Wirkung der anhaltend bei heiterem Himmel er- 
wärmenden Sonnenstrahlen eine höhere Temperatur annehmen, 
ist die Verdampfung des Wassers von der Erde bei den vorherr- 
schenden Graupelschauern bedeutend stark, und erklärt die be- 
kannte Erfahrung, dafs bei den häufig und zuweilen mehrmals 
an einem Tage wiederkehrenden Regenschauern der: Boden 
leicht Trockenheit zeigt, und die Vegetation, insbesondere in ` 
іреп Gegenden, nur langsam fortschreitet; denn vieles 
Wasser geben solche Strichregen insbesondere im nördlichen 
Deutschlande nicht. Die mit Wasserdampf gesättigten Luft- 
schichten steigen dann durch ihr geringeres specifisches Gewicht 

. As Folge theils ihrer Erwärmung, theils ihres grolsen Dampf- 
gehaltes indie Höhe, und werden wegen der schlechten Wär- 
meleitungsfáhigkeit der Luft nicht eher abgekühlt, als bis sie 
durch einen Windstofs ódet das Eindringen der umgebenden 
lilteren Loftschichten in ihre Masse, bewirkt durch einen par- 
tellen Niederschlag oder eine sonstige Ursache, mit den kältern 
Lufischichten gemengt sind. In dem Augenblicke, wenn dieses 
geschieht, erfolgt eine Vereinigung des Wasserdunstes zu Re- 
gentropfen, oder zusammenballenden Schneeflocken, welche in. 
der kalten umgebenden Luft zusammensintern, und je nach dem 
quantitativen Verhältnisse und der niederen Temperatur der bei- 
gemischten kalten Luft wird aller Wasserdunst in Gragpeln und 
Schnee, oder Graupeln allein oder Graupeln mit nachfolgendem 
Regen verwandelt, die ganze Wolke und mit ihr durch Raum- 





1 In solchen Zeiten sind Nachtfróste sehr háufig und am mei- 
sten. кп fürchten, wenn nach den Graupelschauern der Himmel am 
Abende heiter wird. 
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verminderung, als Folge des niedergeschlagenen Dampfes 
obere kalte Luftschicht senkt sich herab, es entsteht ein 1 
dauernder, nicht sehr- heftiger Sturm, oft blofs ein starker V 
und weil die gefrornen Theile unterwegs nicht lange genug 
in nicht sehr erwärmten Luftschichten verweilen, so kor 
sie ungeschrholzeh' auf die Erde; "die .erleichterte Wolke 
sich wieder, kann. aufs Neue Dampf anziehen und den 1 
digten Procefs mehrmals wiederholen, ` Hierang erklärt 
leicht, warum Graupeln auf hohen Bergen und bei milder’ 
terung im Winter so häufig sind. Solche Schauer sind al 
stark elektrisch , liefern aber nur dann einen oder einige w 
Blitze mit starkem Donner, wenn sie bedeutend grofs ‘sind 
der Niederschlag nebst dessen Gefrierung schnell erfolgt, 
wegen dann áo? das Graupeln meistens ein $tarkes Schnee 
ber folgt. 

28, Der Procefs der Hagelbildung muls wohl im С 
dem angegebenen ühnlich seyn, allein er erfolgt unter an 
Bedingungen und: mit verschieden modificirten Erscheinu 
Zuerst kann man gegen Hagelwetter absolut oder im hohen! 
sicher seyn, so lange der Wind lebhaft wehet und die ver: 
denen Luftschichten durch einander mischt, ‘diese Sich 
würde aber eine vollkommene seyn, wenn das Hageh 
allezeit an demjenigen Orte und in denjenigen Luftregióne 
bildet würde, worin seine Wirkungen ' zum Vorschein kon 
Ез. künnen indefs ih‘ den unteren : Luftschichten Beweg 
stattfinden, welche die oberen nicht afficiren, und aufg 
Weise zeigt die Erfahrung, dafs schon gebildeter Hagel 2 
len durch heftige Sturmwinde noch Meilenweit fortget 
wird, ehe er im Fallen die Erde erreicht. Eine zweite 
Hagelwettern fast allezeit vorausgehende Witterungsdisp: 
ist eine für die Jahreszeit ungewöhnliche schwüle Hit: 
meistens hellem Himmel. Viele Kennzeichen machen es 
nehmbar, dafs die Luft mit Wasserdampf völlig gesätti 
den sie entweder an dem Orte selbst aufgenommen, hat, ^ 
sich anhaltend ruhig oder in langsamer Bewegung befand 
welcher aus entfernteren, meistens wärmeren und feuchte: 
genden herbeigeführt wurde. Von diesem hohen Feu 
keitsgrade der Luft glaube ich auch hauptsächlich das ur 
nehme Gefühl ableiten zu müssen, welches die meisten 
schen vor einem starken Gewitter wegen gehemmter Aı 
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stung empfinden. Dals aber die sehr erwärmten und mit Was- — 
serdampf übersättigten Luftschichten aufsteigen müssen, versteht 
sich von selbst, und da dieses über ausgedehnten Strecken ge- 
schieht, so erklärt sich hieraus das den Hagelwettern meistens 
vorausgehende und der Stärke derselben in der Regel propor- 
‘ tionale Sinken des Barometers. ' Um die Wirkung dieser Ursache 
auf bestimmte Zahlengrölsen zurückzubringen, wollen wir die 
Ausdehnung der Luft durch \Värme ganz vernachlässigen, weil 
diese sich auch auf grölsere Entfernungen erstrecken kann, und 
bloß den Einfluífs des Wasserdampfes in Rechnung nehmen. 
Essey zu diesem Ende die Höhe, bis zu welcher diese Wir- 
kung sich erstreckt — 10000 F. nach der oben Nr. 25. mitge- 
ikeilten Annahme. v. Humsonpr’s,. und die Temperatur von 
dort an bis zur Erde von 0° bis 30? C.. zunehmend; es ist fer- 
ner! die Dichtigkeit des Wasserdampfes für diese Temperaturen 
gegen Luft — 0,003005 und 0,023113, die Elasticitát aber 
= 0,1982 und 1,0963, aus beiden das arithmetische Mittel also 
= 0,013059 und 0,0123. Das Product aus der Elasticität und 
Dichtigkeit genommen und mit der trockenen atmosphärischen 
Luft verglichen, giebt an, um wieviel die feuchte Luft leichter 
ist, und mit welcher Geschwindigkeit sie daher aufzusteigen 
strebt. Das Verhältnils jener Grölsen giebt 0,0002856, als um 
welchen Theil die mit Wasserdampf gesättigte Luft leichter ist, 
und wenn wir dann weiter mit genäherter Bestimmung anneh- 
men, dafs die umgebenden’ Luftmassen nur bis zur Hälfte mit 
Wasserdampf gesättigt sind, so wird die eben gefundene Grölse 
auf die Hälfte herabzehen. Die Geschwindigkeit, womit eine 
Flüssigkeitssäule in einer andern aufzusteigen oder herabzusin- 
ken strebt, wird aber nach der Formel c= n Yish gefunden 3, 
wenn с die Geschwindigkeit іп.1 Secunde, g den Fallraum in 
derselben Zeit, h die verticale Höhe, alles in Pariser Fulsmals, 
und n den Dichtigkeitscoefficienten bezeichnet. Setzt man für n 
den gefundenen Werth, g = 15 F. h= 10000 Е. wie hypothe- 
tisch angenommen ist, so wird о — 0,1106 F. als diejenige Ge- - 
schwindigkeit gefunden, womit die Luft aufzusteigen das Be- 
streben hat. Die hiernach aufgefundene Steigkraft der Luft, 
wenn wir dieses so nennen wollen, kann und wird in den bei 


8. Dampf. Th. 11. 8. 386 u. 851. 
5. 
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weitem meisten Fällen noch bedeutend vermehrt werden durch. 
die in Volge erhüheter Temperatur stattlindende Ausdehnung; 
dafs sie aber nicht als wirkliche Bewegung realisirt werden. 
könne, dieses versteht sich von selbst, weil sonst unter der an— 
genommenen Luftsäule ein Vacuum entstehen mülste, Soll die- 
ses Aufsteigen also wirklich. stattfinden, so mufs unten vom 
irgend einer oder von allen Seiten her die Luft zustrümen, und 
aus diesen Strömungen leite ich die einzelnen aufsteigenden, 
Staub, Kräuter u. s. w. mit sich nehmenden Wirbelwinde her, 
welche man zur Zeit der herrschenden Gewitter so oft wahrzu- 
nehmen pflegt und als Folgen. der Elektricitát ansieht, obgleich 
diese letztere die Körper geradlinig anzieht und abstölst, auch 
kein Grund vorliegt, welcher plötzlich an irgend einer Stelle 
der Erdoberfläche so viele Elektricität zu erzeugen vermöchte, ^ 
dafs dadurch nicht selten bedeutende Massen in die Höhe ge- 
hoben würden, indem sonst vielmehr die Elektricität aus de 
Luft sich über die Erdoberfläche zu verbreiten das Bestreben 
zeipt. Hieraus wird es dann endlich auch erklärlich, dafs in 
den unteren Regionen mälsig starke Luftstrümungen stattfinden 
können, obgleich in grölseren Höhen über der Erdoberfläche 
eine gänzliche Ruhe herrscht. | 

29. . Hiernach kann also ohne irgend einen, auch nur 
scheinbaren Gegengrund angenommen werden, dafs bedeutend 
erwürmte und mit \Vasserdampf gesättigte Luftmassen allmälig 
zu beträchtlichen Höhen emporsteigen. Dafs solche in höheren 
Regionen oft wirklich vorhanden sind, ist übrigens nicht blolss 
Hypothese, sondern Thatsache. Aufserdem, dals gewils jeder 
aufmerksame Beobachter beim Ersteigen nur mälsig hoher Bergo 
oft bedeutend erwärmte Luftschichten, hauptsächlich des Abends, 
angetroffen hat, erwähnt Baaunes?t seine Wahrnehmungen sol- 
cher warmen Loftschichten durch die Strahlenbrechung in dem 
selben, und eben diese bringen dann auch die Verdoppelung 
der Bilder in der Luft hervor, welche nicht selten bald an der 
einen, bald an der andern Stelle wahrgenommen wird 2. Аш 
La Perovuse’s Reise fühlten sich die Matrosen im Mastkorbe 
wiederholt von glühend heilsen Dünsten umgeben, welche wie- 


1 Beobachtungen über die Strahlenbrechung. Oldenb. 1807. 4. 
S. 46. 
2 Brandes a. a. О. S, 121. u. bel G. XVII. 176. 
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der verschwanden, aber nach 1,5 Minuten etwa wiederkehrten, 
‚ md diesemnach in einzelnen Massen vorhanden seyn mufsten; 
| es folgte eine Wetterveränderung auf dieses Phänomen 1, und 
such Слвикаін berichtet, dals, er bei seinem aérostatischen 
Aufsteigen am 28sten Juni 1802 mit Capt. Sxowpox in den 
oberen Regionen sehr warme Luftschichten getroffen habe *. 
t Was aber im Einzelnen во häufig vorkommt, kann auch im Gro- 
| lien noch leichter stattfinden ,. ohne deswegen oft beobachtet zu 
“werden, und man darf daher das theoretisch so wohl begründete 
Aufsteigen der stark erwärmten und mit Dünsten überladenen 
Luftschichten über feuchten, mehrere Quadratmeilen einneh- 
menden Strecken immerhin als Thatsache annehmen. Wegen 
der schlechten Wärmeleitung der Luft können diese Massen nur 
an den Grenzen abgekühlt werden, in sich selbst aber werden 
sie die höhere Temperatur und den grofsen Gehalt an Wasser- 
dampf beibehalten. Wie hoch solche Massen sich erheben ist 
zwar nicht genau bestimmbar, allein wenn die schwüle Hitze 
lange anhält und die Windstille längere Zeit dauert, so ist es 
kaum anders möglich, als dafs sie sich weit über die Schnee» 
grenze, folglich in Gegenden erheben, deren mittlere Temper 
ratur tief unter dem Gefrierpuncte liegt. Dabei ist keineswegs 
erforderlich, dafs diese Luftmassen ganz unbeweglich mehrere 
Tage stehen bleiben, vielmehr ist es aus vielen. Gründen sehr 
wahrscheinlich und zur Erklärung der Phänomene nothwendig 
anzunehmen , dals sie sich langsam über weite Strecken, und 
zuweilen in der Art bewegen, dafs an dem Orte der ursprüng- 
lichen Bildung stets neue solche Massen aufsteigen. Wie würde 
es sonst möglich gewesen seyn, dafs bei dem gralsen Hagel- 
wetter im Jahre 1788 eine Strecke von mehr als 100 Lieues 
durch Hagel verwüstet wurde, wenn man voraussetzen wallte, 
die sesammte Menge sey aus einer einzigen fortbewegten Wolke 
herabgefallen, und nicht vielmehr, dafs die atmosphärischentBe- 
dingungen zur Bildung einer so enormen Menge Hagels schon 
vorher über der ganzen Strecke verbreitet gewesen würen, in 
lenen dann der Niederschlag schnell nach einander erfolgen 
nulste, | | 
30. In diesen gewifs nur allzuwohl begründeten Bedin- 


1 Voyage autour du Monde. II. 889, 
2 G. XVI. 26. 


gungen liegen übrigens die sämmtlichen Elemente zur Erklärung 
der so oft untersuchten furchtbaren Naturerscheinung, wie dí 
folgenden .Betrachtüngen näher nachweisen werden: Die s 
aufsteigenden Luftmassen müssen durch ihre Ausdehnung bd 
vermindertem Drucke von ihre? Temperatur allerdings verlieren, 
allein ihre \Vörme ‘bleibt allezeit gröfser, als die der umpeben« 
den Luftmassen. Was vorerst den enthaltenen VWasserdaniff 
betrifft, so sind die Gesetze seines Verhaltens Zur Erzeugümg 
der bekannten atmosphärischen Processe sehr geeignet: deg 
derst kann der Wasserdampf nicht füglich in solche Höhen ge 
langen, dafs die Elasticität der Luft geringer wäre), ` de sein 
eigene; je höher derselbe aber gehoben wird; um ao grölser is 
seine Menge im Verhältnils zur Luft, da die Menge: des in ев 
mem gegebenen Baume enthaltenen Wasserdampfes unter једем 
Luftdrucke dieselbe ist 4 Wird aber: die Temperatiü? vermim: 
dert, so erfolgt dennoch keineswegs sogleich ein Niederschlag, 
wenn der Dampf nicht mit einem die Wärme leicht dnfnehinen- 
den dichten Körper in Berührung kommt, vielmehr kann sich 
derselbe lange bei einer hohen Temperatur erhalten, "wie sich 
in Brauhäusern, Salzsiedereien u. s. w, zeigt, und hierauf be, 
zuhet hauptsächlich die hohe Wärme, welche nach obigen An- 
gaben in höheren Regionen oft beobachtet ist. Sinkt die Tem 
peratur herab, so wird die Dichtigkeit des Dampfes vermindert, 
und ein proportionaler Theil seiner freien Wärme zur Erzen- 
gung dieser gröfseren Expansion verwandt, bis er für den g 
gebenen Raum und die vorhandene Wärme das Maximum de 
Dichtigkeit erreicht hat, welches diesemnach also bei fortgesett- 
tem Aufsteigen nothwendig endlich überschritten werden muß 
wenn nicht stets.: hinzukommende trockene Luftschichten Un 
aufnehmen. Nach überschrittenem Maximum der Dichtigkelt 
folet дапа aber nicht sogleich ein Herabfallen des wässerigen 
Wiederschlags ,. sondern es entsteht Dunst 3, welcher sich in det 
Gestalt dichterer oder dünnerer Wolken eine geraume Zeit 
schwebend erhält,! und die nachfolgenden Hydrometeore haupt- 
sächlich bedingt. Schwieriger ist die Entscheidung der Frage, 
ob die aufsteigende und dadurch stets dünner werdende Luft 


1 S. Dampf. Th. II. S. 403, 
2 S. Ebend, 8. 801. 
8 S, diesen Art Th. II. 5, 644. 
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eben hierdurch külter wird, als die in gleichen Höhen befind- 
Eiche, oder ob sie wärmer bleibt; Ез wird gewifs ' mehrere 
Physiker geben, - welehe wegen der bedeutenden, durch Com- 
pression der Luft äusgeichiedenen, umgekehrt also durch ihre 
Expansion latent werdenden Wärme der ersteren Meinung zui 
gethan sind, inzwischen habe ich schon im Art. Erde 1- aus 
überwiegenden Gründen dargethan, dafs die aus den niederen 
Regionen aufsteigende Luft durch Expansion nicht bis zu der- 
jenigen Temperatur erkaltet, welche jener Region zugehört, 
Wohin sie aufgestiegen ist. Wir müssen uns also denken, dafs 
die ans den angegebenen Gründen emporgehobenen Luftmassea 
sowohl oben als auch seitwärts von anderen külteren umgébeh 
iind, und sich in ihnen ruhend oder langsam bewegt erhalten, 
Weil wegen Windstille keine Mengung derselben erfolgt, und 
бе wegen schlechter Leitung: ihre Wärme an die Umgebung 
mcht abtreten. Diese hoch emporgehobenen Luftmassen sind 
dann das Materiale der Hagelwolken, ohne diese letzteren selbst 
zu seyn, welche allerdings weit niedriger angetroffen werden, 
ind eben dadurch das ganze Phänomen so schwer zu erklären 
machen. Allmälig geben nämlich diese Luftmassen von ihrer 
höheren Wärme insbesondere an die sie begrenzenden. höheren 
und sehr kalten Luftschichten ab, die feinsten Dümste werden 
niedergeschlagen, geben dem oberen, vorher dunkelblauen, 
Himmel ein trübes, milchiges Ansehen, апа es erzeugen sich 
die in sehr grofsen Höhen befindlichen' zarten und flockigen 
Wolken, welche zuweilen schon einige Tage vorher 'Vorboten 
der Gewitter sind, Da ferner diese Magazine für die Hagelwol- 
ken über ausgedehnten, selbst hundert und mehrere Hunderte 
von Quadratmeilen einnehmenden: Strecken sich befinden, so 
mnís das Barometer örtlich allmälig sinken, weil die Luftmassen, 
vermöge ihrer Leiehtigkeit; das Bestreben haben, in die Höhe 
zu steigen, ohne dai. dennoch bei ihrer Elasticität die ` umge- 
benden Luftmassen in sie eindringen, "und das Entstehen der 
Winde veranlassen. 

31. Der hier beschriebene Zustand, eigentlich ein unna- 
ürlicher, dauert längere oder kürzere Zeit, zuweilen mehrere 
l'age, und es sind so viel schwerere Gewitter zu erwarten, je 
inger die Dauer desselben ist. Verschiedene Ursachen können 


1 S. Th. Ш. 8. 1048 ff. hauptsächlich 8. 1064. N. 8. 
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die Aufhebung desselben herbeiführen, welche ohnehin eir 
nothwendig erfolgen muls, und je rascher und gewaltsamer d 
Katastrophe herbeigeführt wird ,, desto verheerender müssen 
Wirkungen des in Hagel verwandelten Dampfes seyn. Ni 
dem ‚nämlich an der. oberen ‚Grenze der angenommenen L 
masse schon einiger Niederschlag erfolgt ist, wie aus der 1 
bung der Atmosphäre in jenen bedeutenden, bis 18000 ja 
mehr als 20000 F. hinaufgehenden Höhen und den daselbst 
bildeten feinen Wolken ersichtlich wird, so mufs durch 
hieraus folgende Raumesverminderung ein Herabstürzen 

oberen, empfindlich kalten Luftschichten herbeigeführt wer: 
Wie hoch. die mit Wasserdampf gesättigten Luftschichten l 
aufgestiegen seyn mögen, ist zwar noch in keinem .bestimn 
Falle durch die Erfahrung ausgemittelt, allein ‘wir besit 
Tatsachen genug, welche mindestens genäherte Bestimmun 
zulassen. Denken wir uns vorerst die ganz feinen, gleich b 
Anfange des Niederschlags entstandenen Wolken in der ange 
benen Höhe, so befinden sie sich in einer Temperatur 
— 20? C., wenn man гай v. HuMaorpm unter den mittle 
dem Hagel ausgesetzten, Breiten, also etwa in unsern Gegen 
den Gefrierpunct in 10000 F. Höhe setzt, und dann für 
Toisen 1° В. Wärmeverminderung annimmtí, was gewils 
jene Höhen eher zu wenig, als zu viel ist. Dals sich abeı 
so.niederer Temperatur Wasserdampf als solcher befinden, 
er aus dem schon gebildeten Eise durch Verdampfung entste 
und an einem anderen Orte wieder in Eis verwandelt weı 
könne, ist durch Beobachtung gegeben, Мар weils näm 
nicht blofs, dafs das Eis bei jeder auch noch so geringen 
bekannten Temperatur verdupstet, sondern ich selbst sah ‹ 
den Dunst von Eis bei —. 89,75 C. sich an eine bis — 10 
erkaltete Fläche zuerst in tropfbar flüssiger Gestalt. anlegen, 
unmittelbar danach gefrieren 2, nnd aulserdem beweisen di 
der grimmigen Külte der Polargegenden gebildeten Eiskryst 
welche bei übrigens heiterem Himmel den Staubschnee erzet 
‚und die Entstehung der Nebensonnen bedingen, die Mögl 
keit:der Schnee- und Eis- Bildung in der möglichst niedr 

: 1 S. Erde. Th. III. 8. 1019. 


. 2 Meine Physikal. Abhandl. Giefs. 1816. 8, 112. "Vergl. el 
S. 64. . 
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Temperatur. Aus der von mir gemachten Beobachtung geht 
ferner hervor, dafs der niedergeschlagene Dampf bei einer Tem- 
peratur von O° oder unter diesen nicht blofs keineswegs sofort 
h Eis verwandelt werde, sondern dafs er sich auch noch in 
weit grölserer Kälte eine kurze Zeit im tropfbar flüssigen Zu- 
itande erhalten könne, was mit andern Erfahrungen genau über- 
&nstimmt, bis das hiernach gebildete \Vasser gefriert, und das 
somit entstandene Eis, der hierdurch entbundenen Wärme un- 
geachtet, namentlich durch die unausgesetzte Verdampfung, 
sehr bald wieder auf die Temperatur der Umgebung herabgeht, 
In dem Augenblicke aber, als die Niederschläge des Dampfes 
erfolgen und die ersten Eiskrystalle gebildet sind, werden diese, 
insbesondere wenn sie in einer sehr kalten Umgebung auf eine 
niedrige Temperatur herabgehen, die ohnehin schon tief erkal- 
beten Wassertheilchen anziehen und hierdurch an Volumen zu- 
nehmen , wobei namentlich die ersten schon gebildeten Schnee- 
krystalle sich zu dem Kerne der Hagelkörner zusammenballen. 
Је rascher von nun an, und іп je gröfserer Menge der Nieder- 
schlag erfolgt, um desto mehr wird der Raum der Luft vermin- 
dert, woraus sich das dann erfolgende plötzliche Fallen des 
Barometers erklärt. Es ist oben Nr. 28. angegeben, dafs der 
Süttigungszustand der Atmosphäre von 0° C. bis 30° C. eine 
Anwesenheit von Wasserdampf in derselben voraussetzt, dessen 
Menge 0,0002856 des gesammten Luftvolumens beträgt, und 
welchem eme Barometerhóhe von 0,6193 Z. entspricht. Ist dieser 
von der Erdoberfläche bis zu 10000 F. Höhe vertheilt, und ge- 
bört der ersteren Grenze 28 Par. Z., der letzteren 18 Z. Baro- 
meterhbhe zu, so ist für genäherte Bestimmungen das arithme- 
fische Mittel hiervon — 23, und 0,6193 : 23 oder 0,02662 ist 
derjenige Theil, um welchen die Luftmasse durch den Nieder- 
schlag des in Dampfgestalt vorhandenen Wassers vermindert 
wid, wenn wir die Masse des letzteren als unbedeutend ver- 
nachlissipen. Es lälst sich demnach so ansehen, als würde aus 
der 10000 F. hohen Luftmasse eine Schicht von 966 Е. Höhe 
weggenommen , und dadurch ein Sinken des Barometers um 
0,6123 Par. Z. herbeigeführt. Weil aber ein Niederschlag des ge- 
sammten VY asserdampfes der Natur der Sache nach nicht erfolgen 
kann, das Barometer aber, wenn es auch vorher schon nach 
obiger Angabe um 0,0123 Z. gesunken war, bei der Hagelbil- 
dung dennoch zuweilen um eben so viel oder noch mehr sinkt, 
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so folgt hieraus, dals die Mense des A asserdampfes in der 


mosphäre die angenommene noch übersteigt, und er daher n 
zu bedeutenderen Höhen , als die festesetzte, aufgehoben s 
mulste. Es genügt indeís, bei diesen hypothetischen Grül 
einstweilen stehen zu bleiben. 

32. Die anzezebene Raumes - Verminderung afficirt г 
sowohl die oberen ais auch die uzteren Luftmassen, und be 
werden dadurch zur Bewegung scliicitirt werden, die erste 
herabzusinken, die letzteren auliusteisen; beide aber wer 
durch ihre Trägheit diesem Antrieb? widerstehen. Berücksi 
tigen wir diesen Efect in Beziehung aui die unteren Luftschi 
ten allein, so hat dieses ein Sinien des Bar:meters zur Fo 
nebst einem wirklichen Асімеі-еп der unteren Luttschichi 
wenıch die Hazeliömer głeich nach ihrer Bildung rebst 
Luft in die H5be geichen werden, eed diesemnach Linger 
cer kalten Umgebung verweilen, als aulserdem der Fall s 
würde, wenn sie sogleich bein Ez:steisa kezatüelen, El 
dieses bat dann zur Fatze, 0275 in der unteren Schichten I 


von Aulsen herdeisrönnt, сп die ac’steizenlen Massen zu 

setzen, eine Wirkung. weiche sich darca die nach allen Sei 
hin wehenden Winde vor dem eizerz:chen Ausbruche des] 
gelwetters an&undict. Das Gewicht der unter den angezeig 
Bedirzun.ez stets wacksenlen Hazeikijrzsr cimmt za, ihre W 
Кеп, die sich na:r der Fucktvzgz cer iz de 


r-zteren Rezionen 
zeujten Lo‘tbewe;uzgen 5allkisriin.tal k 


d Zorin bewegenk 
ner, stets unter Чеп verschieienen STjzeoe;en der sürkeren | 
gerd, ohne das ihr Zu; derjexice st, weichen sie spater nehm 
sinken zuletzt Leni, ziehen lssem Zeus Cis eren 
schicären rach sich, welche эп sich kits cal schwerer d 
wieder ein Sieizen Сез Багоеїггъ veran.issen k’oren und a 
wirslich зә 20 veram.issea, dus Linije dieses als eine bes 

ics Erscheiauns scher berazsırezier Gewicer betracht 

ie sehr Балеа соі mockezen схегес Loschickten stürzen ! 
[д Ge rreren, dez Wied ziom: dia Reize: voe jenen 
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Erdboden, wenn gleich die ersten herabfallenden durch die bis 
gu einer mälsigen Höhe über der Erdoberfläche noch dauernde 
Wärme ganz, die späteren blofs an ihrer Oberfläche etwas 
whmelzen. Der Anfang dieses Hlerabfallens oder des wirklich 
msbrechenden Hagelwetters geschieht da, wo die vorbereiten- 
Len Ursachen den stärksten Effect erzeugt hatten, also die meisten 
and sehwersten Hagelkürner gebildet waren „weswegen auch die 
ruerst getroffenen Gegenden die grófste Beschádigung erleiden, 
Bie umgebenden Grenzen aber nur durch wenigen und kleinen 
Wagel heimgesucht werden, welcher auf weitere Entfernungen 
ganz verschwindet. Endlich bedarf es kaum einer Erklárung, 
warum die Hagelschauer allezeit so vorzugsweise nach der 
Länge ausgedehnt sind, indem dieses aus der Heftigkeit des 
entstehenden Sturmwindes und dem Zusammenflielsen der um- 
gebenden Luftschichten in denjenigen Raum, wo der Hagel 
guerst herabzusinken anfängt, von selbst folgt. 


33. Die auf anerkannte 'Thatsacben gestützte, hier mit- 
gethailte Erklärung eines so vielfach besprochenen Naturphüno- 
amens scheint mir völlig genügend, und ich wülste nicht, wel- 
che Einwendungen dagegen vorzubringen seyn möchten. Daf 
iman diese ältere Ansicht aufgegeben und wieder zur Elektricität 
Seine Zuflucht genommen hat, wie noch ganz neuerdings ge- 
schehen ist1, geschah hauptsächlich aus zwei Gründen, nämlich 
zuerst, weil oe Luc und Andere die Hagelwolken in nicht so 
bedeutenden Höhen beobachteten und es allgemein- bekannt ist, 
фаб sie nicht über hohe Berge wegzuziehen pflegen, und zwei- 
Чеп, weil nach einigen Beobachtungen die Luft in höheren Re~ 
gionen sehr trocken gefunden ist. Rücksichtlieh dieses letzteren 
Argumentes zeigen die den Gewittern vorausgehenden feinen 
"Wolken in unglaublich grofsen Hóhen gegen jede Einrede evi- 
dent einen dort herrschenden, den Sättigungspunct mit Was- 
serlampf übersteigenden Feuchtigkeitszustand der Atmosphäre, 
dals aber die höheren und umgebenden Luftmassen sehr trocken 
sind, dieses ist eben der Hagelbildung vorzüglich günstig und 
wird in der aufgestellten Hypothese als nothwendige Bedingung 
der Verdampfung und dadurch erzeugten Kälte angenommen 2, 


EE . 
1 Bibl. univ. XXXIII. 51 ff. 
2 Vergl. Atmosphäre. Th. I. $. 468, 
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Das erste Argument fällt aber von selbst weg, да wirkli 
bildeter Hagel nie in grofsen Höhen angenommen wird, s 
nur die Elemente desselben, nämlich tief unter dem G 
punct erkalteter Wasserdunst,, welcher herabsinkt, die sel 
ten Luftmassen der höheren Regionen nach sich zieht, uı 
her erst in der Tiefe sich zu den ргоЃѕеп Eismassen vei 
Diejenigen, welche annehmen, der Hagel entstehe in de 
dern Wolken aus den Bestandtheilen derselben, dürften i 
ber Verlegenheit seyn, diese Hypothese auf das grofse 
sieben geographische Meilen sich erstreckende Hagelwe 
Hannover, oder gar auf dasjenige Hagelwetter anzuw 
welches 1788 in zwei parallelen Streifen sich über me 
hundert Lieues ausdehnte. Es ist ganz unmöglich, да) 
hierzu erforderliche Wasser in einer solchen ruhigen Ілі 
enthalten seyn sollte, und obendrein hätte der allezeit bi 
fsen Hagelwettern stattfindende Sturm gar keinen Grund, 
unmöglicher aber ist es anzunehmen, dals eine einzige \ 
durch den Wind bis auf 100 Lieues Entfernung fortget 
alle jene Eismassen ausschütten sollte. Erklärlich werder 
Phänomene nur dadurch, dals wir annehmen, die mit W 
dampf übersättigten Luftschichten steigen in grolser Ausde 
auf, werden durch schwache Luftstrómungen, mitunter 
den höheren Regionen, umgebogen, über weite Streckei 
geführt, und erst dann, wenn ein Niederschlag in ihnen 
wodurch beträchtliche Raumverminderung herbeigeführt 
und die umgebenden Luftmassen eindringen, sinken sie 
und die Hagelbildung nimmt auf die angegebene Weise 
Anfang. Bei weitem der schwierigste Theil derselben, n 
die Erzeugung einer zur Bildung der grofsen Eismassen 
lichen Kälte, folgt aus den angegebenen Bedingungen von 
Bei dem Hagelwetter in Hannover sank das Thermometg 
höchste Temperatur des Tages und die geringste nach der 
len des Hagels gerechnet, von 25° R. bis 5° R. heral 
wenn man also annimmt, dafs diese letztere nach dem I 
mene der unteren Luftschicht zugehörte, dann aber fü 
100 Toisen Erhebung 1° R. Wärmeverminderung rech 
kommen auf 10000 F. Höhe, als wohin man die ersten Eli 
der Hagelbildung zu setzen keinen Anstand nehmen 
16,7 R. Temperaturverminderung, wonach in jener Ht 


Wärme — 119,7 R. betragen mulste. Man wird hiergege 
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wenden, dafs diese Temperatur erst nach der Hagelbildung ` 
finde, welche vielmehr derselben habe vorausgehen müssen ; 
pn wenn der Hagel herabgefallen ist, und die kälteren Luft- 
ssen, in denen er gebildet wurde, mit ihm herabgesunken 
d, dann erst lernen wir die Temperatur kennen, in welcher 
ne Elemente so sehr abgekühlt wurden, dafs sie sich zu sol- 
en Eismassen vereinigen konnten, und hierzu scheint mir die 
genommene Kälte allerdings hinreichend, obgleich aus der 
gebenen Darstellung folgt, dals die ersten Keime in noch 
älterer Luft gebildet und dadurch fähig werden können, von 
m ohnehin schon sehr kalten Wasserpartikeln eine grofse 
isse durch Gefrieren um sich zu vereinigen, In diesen Be- 
pgungen liegen dann ferner die Gründe, warum es unter dem 
kquator in einer Höhe von 1800 F. über der Oberfläche des 
seres nicht hageln kann. Dort herrscht nämlich zuerst der 
tändige Ostwind, welcher nebst der stärkeren Abkühlung 
wch die längeren Nächte und dem steten regelmälsigen Auf- 
wigen der erwärmten Luftschichten eine zur Hagelbildung er- 
iwderliche Stagnation der Luftnicht gestattet. Sollte aber durch: 
Gen Aufsteigen der mit Dampf gesättigten Luftmassen die Ha~ 
ung wirklich eingeleitet und in hohen Regionen Hagel 
gebildet seyn, so sind die begrenzenden Luftschichten viel 
b warm und die zwischen den in der Höhe erkalteten Luft- 
Rbichten und der Erde liegenden Luftmassen viel zu grofs und 
| А sehr mit Wasserdampf erfüllt, als dafs sie durch die herab- 
биешеп so weit abgekühlt werden könnten, um bei ihrem 
pmetrischen Zustande und der dadurch unmöglichen starken 
edampfung den entstandenen Hagel nicht zu schmelzen. In ` 

eren Breiten dagegen kann durch die Einwirkung der Son- 
nstrahlen die mittlere Temperatur allerdings derjenigen unter 
r Linie gleich kommen, ohne dafs die Wärme der Luft- 
Меп bis zu einer so bedeutenden Höhe reicht, auch sind 
| mpenzonden Luftmassen kälter und erniedrigen durch ihr 
strömen die Temperatur mehr, als dieses unter der Linie 
Belich ist. Endlich bleibt unter höheren Breiten der Erdbo- 
fa, namentlich in bergigen und Wald - Gegenden , schon durch 
anfgenommene Schneewasser selbst im hüchsten Sommer 
leutend kälter, und wenn daher gleich die Erdoberfläche 
M die sie berührenden Luftschichten sehr heifs werden, so 
pn doch ungleich leichter eine Abkühlung dadurch erfolgen, 
Ү. Bd. F 
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dafs der kältere Erdboden die Wärme sehr schnell «s 


anzieht!. | 

Manche Nebenbedingungen und zufällig begleitende ij 
stände der Hagelbildung glaube ich nicht besonders in die. & 
nehin ausführliche Erklärung des Phänomens ziehen zu müs 
Баһ gehört, dafs die grüfseren Hagelkörner nach der ap 
nommenen Theorie aus mehreren kleineren bestehen, deren 
sammensinterung von selbst erklärlich ist, ferner dafs statt t 
der Hagelkürner mit einem Kerne füglich auch blofse | 
entstehen können. Ueberhaupt kann der ganze Procefs in й 
gerer, füglich aber auch in sehr kurzer Zeit “geschehen, und 
ŅJich ist es gewiís oft der Fall, dafs sich unter der Loft 
worin die Hagelbildung vor sich geht, noch eine andere 
det, welche daran keinen Antheil nimmt, wie denn 6 
auch die ersteren aus ziemlich grofser Entfernung mit 
merer oder schnellerer Luftbewegung an denjenigen Ort 
gen können, wo das Hagelwetter zum Ausbruche Кот E 
les dieses und mehreres andere versteht sich ohne weitet: 
läuterung so ziemlich von selbst, auch bemerke ich bb 
Allgemeinen, dafs die Elektricität Wirkung und nicht Urssi 
der Hagelbildung ist 2, . M: і 
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Paragréle; Paragrele, Protector from Hail. i 


Welchen unermefslichen Schaden .grofse Hagelwetter 
richten, dieses ist so ziemlich einem jeden aus eigener Е 
rung mehr oder minder genau bekannt, und kann aufserdem 
den im vorausgehenden Artikel mitgetheilten Beschreibug ii 
solcher Naturphünomene leicht geschlossen werden. Uk 

‚vieler Beispiele nur eins zu wählen, will ich gröfserer Bestii 
heit wegen anführen, dafs nach amtlicher Schützung bei ef 
nen grolsen Hagelwetter in Frankreich im Jahre 1788 der ` 
den fast 25 Mill, bei den übrigen gleichfalls in Frankréidli 
demselben Jahre des Steuer-Er]asses wegen amtlich taxirten М 


1 Sollte einiges in dieser Theorie noch mangelhaft ersche 
so wird dieses in den Artikeln Regen, Wind ergänzt werden, 


2 Vergl. Kir. Gewitter. Desgl. Brandes Beiträge zur Witterel 
kunde. Leipz. 1820. 8. S. 285 ff. ` g 
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2 durch Hagel aber noch über 8 Mill, also im Ganzen 



























Liv. betrug, wobei noch bemerkt wird, dafs diese 
Mung weit unter dem wirklichen Betrage sey, weil die 
We nicht geneigt seyn konnten, den Ertrag ihrer Felder 
фет ganzen Gröfse auzugeben. Nichts ist daher natürli- 
dafs man auf Mittel dachte, solchen Unglücksfällen 
gen, und dieses um so mehr, je näher die Hagelwet- 
en Gewittern zusammenhängen, deren verderblichen 
in auf Gebäude FRANKLIN so sinnreich zu begegnen 
п sofern es sich aber bei jedem Vorschlage zu Hagel- 
[топ einem Phänomene handelt, welches auf unwan- 
FNaturgesetzen beruhet, so kann vernünftiger Weise 
Rer blofs nach eigenthümlichen Meinungen oder nach 
1 gemacht werden, mit der Forderung, dafs die Er- 
Prst entscheiden müsse, ob derselbe zweckmälsig sey, 
Die blofse Erfahrung ist ohnehin bei solchen zu- 
setzten und nach keiner bestimmten Regel in festge- 
erminen erfolpenden Naturerscheinungen ein höchst 
Prüfungsmittel, insofern wir Fälle in Menge haben, 
Ehe Gegenden oft in nahen Perioden wiederholt durch 
Bmgesucht wurden, und später ohne irgend einen auf- 

Grund viele Jahre verschont blieben. Wollte man 
Msen, dieses sey der Erfolg irgend eines des blofsen 
wegen angewandten Mittels, so wäre dieser Schlufs 
terhaft, und man müfste namentlich in dem oben Art; 
k 12 angeführten Falle annehmen, die Hagelwetter 
kh Bannung von jenen Gegenden entfernt worden, was 
5 zum Scherze der leichtgläubigen Menge aufgebürdet 
"üfst sich aber namentlich bei den Blitzableitern. bis 
sz darthun, dafs sie die beabsichtigte Wirkung, näm- 
tıtanen Schutz gegen einen Blitzschlag, hervorzubrin- 
| im Stande sind, und mit eben dieser Gewilsheit 
pt werden, dafs keiner der vielen Vorschläge zur Ab- 
des Hagels irgend einen Erfolg hervorzubringen ver- , 
Be natürlich wirkenden Schutzmittel, also mit Aus- 
hr hierher nicht gehörigen geweiheten Kräuter, Glok- 
‚gehelligten und Zauberformeln и, s. w. sollen auf eine 
"Weise ihre Kraft áufsern, entweder durch Entziehung 
cität, oder durch mechanische Erschütterung der Luft- 
‚ oder endlich durch einen chemisch zersetzenden Ein- 
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flufs auf das Mischungsverhältnifs der emosphiiischen Let 
Bei den ersten wird vorausgesetzt, dals die Elektricität eine Ож 
sache der Hagelbildung sey. Aus den im Art. Hagel mitgetheil 
ten Untersuchungen folgt aber, dafs sie vielmehr als, eine Pole 
davon betrachtet werden müsse , wie denn auch manche Gewit; 
ter eine unglaubliche Menge Elektricität entbinden, ohne Ha. 
gelbildung zu zeigen, Gesetzt aber auch die Elektricität wär 
zur Entstehung des Hagels unumgänglich nothwendig, so is 
bekannt, dafs die Blitzableiter, wie viele deren auch in eing 
Stadt beisammen sind, ebenso wenig als die Baumspitzen 
grüfsten Wälder, den Gewittern die Elektricitit entziehes 
sondern blofs ihre Explosionen für den individuellen gescht? 
ten Ort durch Ableitung unschädlich machen. Endlich aber į 
nach vielfachen Exfahrungen der Hagel oft ganz entschied 
schon gebildet in der Wolke enthalten, und wird durch hefti 
Sturmwind auf entfernte Strecken, selbst Stunden - und Меен 
. weit fortgeführt, kann daher unmöglich an denjenigen Опей, 
durch Entziehung der El. wieder vernichtet werden, wo erg, 
пе Verheerungen anrichtet, und dieses Schutzmittel mülste i 
her eine Ausbreitung über ganze Continente und Inseln er 
ten, ja sogar sich weit in das Meer hinein erstrecken, wenn 
Wirkung desselben sicher seyn sollte, wonach aber jeder Vor 
schlag an der Unmöglichkeit der Ausführung scheitert. Die: 
Schutzmittel der zweiten Classe, nämlich diejenigen, welche 
eine Erschütterung der Luft und eine Mengung der verschiede- 
nen Schichten erzeugen sollen, als heftige Explosionen, ferne 
grofse Feuer auf Bergen, welche durch die Erhitzung der Luft 
“aufwärts steigende Luftströmungen hervorbringen sollen u. dgh 
versprechen ungleich sicherere Effecte. Es ist nämlich die Ha- 
gelbildung nach der aufgestellten wahrscheinlichsten Hypothese 
als eine Folge der ruhig aufsteigenden und zu sehr grolsen Ht 
hen sich erhebenden, mit Wasserdampf gesättigten Luftschiche 
ten dargestellt, und somit ist es allerdings denkbar, dafs eine 
frühzeitig genug eingeleitete Mischung der ungleich erwärmten, 
Luftschichten einen Stillstand der zur Hagelbildung erforderli- 
chen Bedingungen eben so gut herbeizuführen vermögend seyn 
könnte, als dieses ohne Zweifel in vielen Fällen durch einen fri- 
schen Wind zu geschehen pflegt, so dals also die Beispiele von 
Gewittern, welche auf diese Weise zerstört seyn soll, nicht. 
. ganz falsch seyn mögen. Da man aber von einer bevorstehen- 
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den Gewitterbildung nur sehr unsichere Vorzeichen hat, dabei 
aber nie mit Sicherheit voraus bestimmen kann, ob es zugleich 
ein Hagelwetter seyn werde, endlich aber durchaus den Ort, 
wo dasselbe gebildet wird, nicht voraus zu wissen vermag, bei 
der wirklichen Annäherung des Gewitters aber die Luftschichten 
shnehin mehr erschüttert und i in gröfsere Bewegung gesetzt sind, 
Als menschliche Mittel dieses zu "erreichen vermögen, so folgt 
bierans nothwendig, dals auch auf diese Weise keine Siche- 
Tung zu erlangen ist. Zur Erhaltung derselben würde erforder- 
lich seyn, dafs man an allen schwülen Tagen über weiten Län- 
desstrecken solohe Explosionen oder grolse Feuer anwendete, 
welches einen grölseren Aufwand erforderte, als der dadurch 
erreichbare Nutzen beträgt, und wobei es dennoch allezeit frag- 
Беһ bleibt, ob die verhältnilsmäfsig immer noch kleinlichen Mit- 
tel gegen einen so ungeheueren Naturprocefs nicht zu schwach 
seyn würden, Ап eine chemische Einwirkung auf den Luftkreis 
in denjenigen Gegenden, wo die Hagelbildung vorgeht, wo- 
durch der vorhandene Wasserdampf weggenommen , oder sei- 
1e Verwandlung in Eis gehindert würde, ist gar nicht zu den- 
ken, und es ist daher überflüssig, hierfür weitere Gründe bei- 
rubringen. Insofern daher der Hagel sich erst dann zeigt, wenn 
er schon wirklich gebildet ist, dann aber kein Mittel gegen sein 
Herabfallen möglich ist, so fallen alle Vorschläge der Hagelab- 
leitung von selbst wes., 

Nach diesen so völlig klaren und vollständig beweisenden 
theoretischen Argumenten ist eine nähere Prüfung der verschie- 
denen einzelnen Vorschläge für Hagelableiter überflüssig, ' und 
wenn ich dieselben dennoch hier kurz erwähne, so geschieht 
dieses theils des geschichtlichen Interesses wegen, theils um 
nachzuweisen, dafs mir die zahlreichen Scheingründe, welche 
mn vielseitig für die einen und die andern aufgestellt hat, bei 
dar Füllung jenes Urtheils keineswegs fremd waren. Es scheint 
tir dieses aber gegenwärtig um so nöthiger, da sich ganz kürz- 
ih gegen alles Erwarten ein so lebhafter Streit über eine längst 
schiedene Sache erhoben hat. 

So viel mir bekannt ist, war Guenaur nz MontBeıLLann! 
т erste, welcher 1776 in einer ausführlichen Abhandlung den 


- 





1 Journ. de Phys. XXI. p. 146, Mém. de l'Acad. de Dijon 
ҮШ. 
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Vorschlag that, den Wolken durch eine ganze Menge von Bl 
ableitern alle Elektrieität zu entziehen. und dadureh die На 
bildung unmöglich zu machen. Eben dieses &ufserte a 
BuissART aus Annas, und GuxTrox ре MosvzeAv hatte es 
längst als eine Folgerung aus seiner Theorie des Hagels au 
stellt?, welcher nach ihm, übereinstimmend mit Мои 
durch die blofse Wirkung der Elektricität gebildet werden so 
Insbesondere aber theilt Вевтногон 3 eine genaue Beschreil 
der Construction solcher Hagelableiter mit, Um nicht blofs 
ses Mittel, sondern auch das in einigen Gegenden Süddeut 
lands damals übliche Anzünden von Feuern auf hohen Ber 
das Abfeuern von Pöllern u. s. w. zu prüfen, gab die Baier 
Akademie der Wiss. für das Jahr 1785 die Preisfrage über 
zweckmälsigen Mittel zur Abhaltung des Hagels auf, und k 
. te eine gelehrte, nachher wenig beachtete ‚Preisschrift vq 
- Нехивісн, worin alle diese Mittel als keineswegs völlig 
chernd angegeben wurden®, Uebergehe ich die vielen ein 
nen Aeufserungen über die Zerstörung der Hagelwolken d 
Vervielfachung der Blitzableiter, so verdient noch SrırErax 
' .Schrift$ eine kurze Erwähnung, Dieser brachte bei einer 1 
peratur von — 13° R, Wassertropfen auf einen ersten L 
und fand, dafs sie augenblicklich zu milchigem Eise gefr 
wenn ein el, Funke hindurchging, Man wird sich jetzt v 
dern, dafs man auf diesen Versuch den Schluls bauen koi 
die Elektricität bilde den Hagel, da man doch bei einer Tei 
ratur von ~ 13? R, nicht in Verlegenheit ist zu bestimmen , 

ber die Verwandlung des Wassers in Eis rühre, Inzwis 
wurde hierauf der Vorschlag gegründet, an jedem Ende 

Ackers zwei eiserne Stangen an Pfählen mit Pech überz 
aufzurichten , die eine 3 die andere 20 F. hoch, damit jen: 
von der Erde aufsteigenden Dinsten, diese den Wolke 





Journ. de Phys. XXI. p, 140. 

Journ. de Phys. IX. 60. 

Electricité des Météores. Lyon 1787. T. II, p. 205. 
Neue Abh. der Baiers. Akademie Bd. V. 


Elektr. Versuch, wodnrch Wassertropfen in Hagelkórne 
ändert worden, samt d. Frage an die Naturforscher: ist eine ] 


ableitung ansführbar? Nürnh. 1790. 8, Vergl. Lichtenb. Mag. 
S. 189. 
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Иш entziehen möge. Dals dieser Vorschlag nie in An- 
kee gekommen sey, begreift sich leicht, 

‚Weil die Hypothese, Hagelwetter könnten durch häufige 
leiter zerstört werden, immer noch viele Anhänger fand, 
lib die Gesellschaft naturforschender Freunde in Berlin im 
4800 die Preisfrage über den Nutzen dieses Schutzmittels 
„Die Verfasser beider Preisschriften, E. F. Wnxpk und 
155, wovon der letztere den Gegenstand am umfan- 
з und gründlichsten behandelt hat, stimmen darin zu- 
; dafs auf keine Weise die Elektricität als Ursache der 
dung anzusehen sey, und wenn sie dieses auch wäre, 
yes aus den oben von mir bereits angegebenen Gründen 
p möglich noch dem beabsichtigten Zwecke entsprechend, 
kman den Hagelwolken dieselbe durch vervielfachte Blitz- . 
к entziehen wollte. Mit diesem wohlbegründeten Urthei- 
pügte man sich seitdem, und fand es der Sache stets um 
pmessener, je mehr die Begriffe über die Wirksam- 
1 Elektricitát erweitert und berichtigt wurden, allein 
b sich in den neuesten Zeiten, dals die Entscheidung 
ahrensten und berühmtesten Physiker noch immer das Ur- 
Ber Menge nicht zu bestimmen vermag. Im Jahre 1820 
А паї La Роѕтогтеї mit seiner Empfehlung von Blitzab- 
ans Strohseilen keck vor das Publicum, hoffte die Sach- 
Ween durch seine Dreistigkeit bei völliger Grundlosigkeit 
Behauptungen verstummen zu machen, und pries 
Be Erfindung zugleich als ein Schutzmittel gegen die Ha- 
йеп ап, Wie indels der Vorschlag von den Physikern ` 
pria verworfen wurde, ist bereits im Art. Blitzableiter ? 
k, und hier kann daher nur noch des geschichtlichen ln- 
wegen derStreit erwähnt werden, welcher sich seitdem 
m denen erhoben hat, welche die Sache, wie billig, 
len, und denen, welche sie wider alles Erwarten in 
£nahmen, indem sie von dem falschen Grundsatze aus- 
b, der Vorschlag könne nur durch die Erfahrung geprüft 
in. Obgleich aber diese in so weit sattsam darüber entschie- 


hat, als dieses der Natur der Sache nach möglich ist, und 


Traité des parafoudres et des paragréles en cordes de paille, 
шел» 1820. 8. 
E 5. Th. I. S. 1086. 
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diesemnach die Stimme der Vertheidiger allmälig verstummt- 
so läfst sich doch bei der Lebhaftigkeit des darüber geführten Bea 
tes keineswegs mit Gewilsheit behaupten, ob nichtnoch mam 
im Vorurtheil befangene auch gegenwärtig beobachten, wa 
finden zu müssen im Voraus die feste Ueberzeugung haben. 
Die Commissarien des französischen Institutes, CHA 
und Gaz-Lüssac verwarfen gleich anfangs die von LA 
STOLLE vorgeschlagene und somit auch die späterbin ihnen 
Taorzann? nachgebildeten Hagelableiter aus Strohseilen 
Stangen mit hölzerner Spitze und aus Strohseilen mit eing 
tener leinener Schnur mit messingener Spitze gänzlich, 
eben so Вот in seiner Beurtheilung derselben ?, Dagegen 
nahm sich hauptsächlich die Société Гіппёеппе in Paris, : 
Societät der Agricultur von Bologna, die Gesellschaft für 
turwissenschaften im Canton de Vaud, die Weinbau-Gese 
in Lausanne, die königl. Agricultur-Gesellschaft in Lyon, di 
Agricultur-Gesellschaft in Genf, die akademische Gesellschs 
in Savoyen und verschiedene andere der Sache an?, Einige чї 
diesen setzten seit 1824 Preise aus, um Erfahrungen даг 
zu sammeln, und wollen diese auch wirklich in Menge niš 
blofs aus Frankreich, sondern hauptsächlich auch aus Italien, d 
Schweiz und aus vielen Orten des südlichen Deutschlands: ё 
halten haben, indem ihnen vorzüglich TuoLLARD, CuAvasıi 
BELTRAMI, ASTOLFI, Orıorı, der Baron Crun, Ѕлінт-МА 
TIN, Lacoste und viele andere die günstigsten Erfolge ih 
angestellten Versuche meldeten*, Hauptsächlich gehört Ов 





1 Annales de l'Indust. nat. et étrang. 1828. Janv. p. 72. 


`$ Journ, des Savans. 1821. Mai. p. 287. Jene Commissari 
sagten: Nous estimons, que cet objét west point digne de l'atteati 
de l'Academie, 


8 Bibl. univ XXXIII. 45. 


4 Weitlüuftiger Bericht hierüber in Annales de la Soc. Lin. 
Paris. V. 171, wo sich zugleich eine Menge literärische Nachwels 
gen über hierher gehórige Erfahrungen finden. Frühere Abhandl 
gen sind mitgetheilt: Von Orıorı in Feuille du Canton de Vaud, 
XII. von Cuavannes in Bibl. univ. XXVIII. 84. von Ѕліхт- МАВТИ 
Lacoste Rapport à Mr. le Chev. de Pont ne Sr. Antonin cet, 
l'essai de paragrélage cet. Chambéry. 1825. Tnorranp in Bibl. Ph 
co-Econ, 1828, Mars p. 164. Vergl. Ediub. Phil. Journ. N, S. N. 
p. 103. 
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e die Vertheidiger des Vorschlags, giebt sich viele Mühe, 
das Urtheil der Pariser Akademie zu widerlegen, und meint, die 
e'könne nur durch wiederholte Versuche entschieden wer- 
1. Inzwischen getrauet er sich dennoch nicht, die Ableiter 
ans Strohseilen ernstlich in Schutz zu nehmen, meint aber die 
nen könnten zuweilen allerdings nützen?, wodurch in- 
des die ganze Sache wieder auf einen unlängst verworfenen 
Vorschlag zurückkommt. 

Ungleich grófser aber, als die Zahl der so wenig zuverläs- 
digen Erfahrungen für die Wirksamkeit der Hagelableiter ist die 
Eberwiegende Menge derjenigen, welche ganz bestimmt dage- 
jm entscheiden. Unter andern versichert Rreck e? nach einer 
Menge'von Beobachtungen, dafs die Felder durch sie keines- 
vegs geschützt wurden; nach v.JacQurx < haben sie ihre Kraft 
n Ungarn und lllyrien durchaus nicht bewährt; am meisten Auf- 
ehen machte es aber, als die mit Hagelableitern auf das voll- 
kommenste geschützten Weinberge des Canton de Vaud in der 
Nacht vom 22. auf den 23. Juli 1826 gänzlich verhagelten, wüh- 
мей einige nicht damit versehene in der Umgegend verschont ` 
Wurden*, Nicht ohne Grund findet es Araco 6 sehr auffallend, 
dafs die Vertheidiger dieser Hagelableiter sich dabei meistens auf 
Vorra's Theorie der Hagelbildung berufen, da doch dieser 
berühmte Physiker ausdrücklich erklärte, die Gewitterwolken 
köonten auf keine Weise durch vermehrte Blitzableiter zerstört 
werden. FresneL? verwirft sie gleichfalls aus theoretischen 
Gründen, und setzt sehr richtig hinzu, die Versuche zur Prü- 
fang des Vorschlages geren viel zu kostspielig, als dafs man sie 
bei der grolsen Unwahrscheinlichkeit irgend eines Erfolges ап- 





1 Brevi Considerazioni pella Risposta della celebre Accademia 
male delle Scienze di Parigi. cet. Bologna 1826. 8. 
— 2 Dei paragrandini metallici. Discorsi IV. di Fr. Омои. Bolo- 
(na 1826. 8. Auch ТнотАвр meint gegen das Urtheil der Akademie, 
ë könne blofs das Experiment entscheiden; allein es wäre schlimm, 
wenn der Einfall jedes Thoren auf Staatskosten durch Versuche ger 
prüft werden sollte, 

3 Gorrespondenzblatt des Würtemb, Landwirths. Vereins. УП, 225, 

4 Oestr. Beob, 1825. Nr. 265. 

5 Bibl. univ. XXXIII. 50. 

6 Annuaire présenté au Roi. Pour l'an 1829, — , 

7 Ann. Chim. Phys. XXII. 808. 
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stellen könne, was mit ÁnaAco's Ansicht übereinstimmt, ` 
er sagt, dafs die Versuche mindestens eine ganze Reihe 
Jahren hindurch fortgesetzt werden mülsten, wenn man eit 
scheidendes Resultat erhalten wolle 3, Dieses ist nicht blo 
sich zu berücksichtigen, sondern insbesondere auch aus 
Grunde, weil gewisse Gegenden nicht selten mehrere Jahr 
Hagelwettern heimgesucht und nachher lange Zeit damit 
schont werden, Selbst das sehr einleuchtende Argument, 
es in Wäldern und Städten so oft hagele, obgleich in letz 
den Wolken ihre Elektricität durch die grofse Menge vou 
ableitern, Thurmspitzen u. s. w, ungleich besser entzogen 
den mülste, als dieses durch die grófste Zahl der Hagelab 
möglich seyn kann, da die letzteren sich der Stürme wegen 
bedeutend hoch machen lassen ‚« wollten die Landwirthe 

gelten lassen, sondern verlangten Proben zu machen. Di: 
cietät der. Agricultur in Paris wandte sich daher an das Ми 
rium und wünschte Versuche, im Grolsen angestellt zu bh 
latzteres verlangte ein Gutachten der Akademie, und 

erklärte den Erfolg für die Gröfse des erforderlichen Aufw: 
für viel zu ungewifs, Inzwischen wurden von Privaten ui 


‚Italien auch von den Regierungen eine nicht geringe Menge 


Versuchen angestellt, und wenn der Erfolg nur in einiger 
sicht die gehegten Erwartungen zu bestätigen schien, so w 
dieses bekannt gemacht, wogegen man aus begreiflichen € 
den das Mifslingen sorgfältig verschwieg. Dennoch aber v 
es bekannt, dafs im Jahre 1826 die geschützten Felder ebe 
gut als die nicht geschützten verhagelten?, Während dem 
im südlichen Frankreich, in der Schweiz und Süddeutsch 
im Waadtlande und hauptsächlich in Italien der Streit mit gı 
Heftigkeit geführt wurde und viele vergebliche Proben nich 
bedeutende Kosten verursachten, folgte man im nürdl 
Deutschlande, in England u, s. w. dem wohlgegründeten 
theile der sachverständigen Physiker, 

Indefs lernte J. Munaay * auf seinen Reisen viele von 


1 Annuaire présenté au Roi. Pour l'an 1829. 
2 Vergl. die ausführlichen Discussionen hierüber im ( 


1826. 16. Mars; 11. Mai; 22. Juin. 


8 Anaco ін Ann, Ch. Ph. XXXIII. 420, ` Vergl, Ann. de la 
Linnéenne. 1827. Jan. p. 580. ` 
4 Edinb. Phil, Journ. N. S. Nr, V. 103. 
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‚ gen Männern kennen, welche die Thollard’schen Hagelab- 
Мут vorzugsweise in Schutz nahmen, und wurde daher, во 
viel mir bekannt, der einzige, welcher dieses Hülfsmittel als 
ifelhaft sicher auch seinen Landsleuten empfohlen hat, 
Dabei beruft er sich auf den schon 1788 von Pırazzı in Man- 
һа gemachten Vorschlag, die Hagelwetter durch vervielfachte 
Mitzableiter zu zerstören, dann auf die zahlreichen Erfahrungen, 
wiche die oben genannten Männer in der neuesten Zeit hier- 
über gemacht haben wollen, Sie erstrecken sich aber nicht 
weiter als bis zum Jahre 1825, und gerade im folgenden ent- 
chisden so manche Verheerungen der geschützten Felder so 
ehr gegen die Zweckmüfsigkeit des Vorschlags, dafs die Ha- 
wlableiter von Stroh eben so wenig als die früher vorgeschla- 
enen von Metall jetzt noch in England Eingang finden werden; 
adefs ist zu wünschen, dafs eine zu wiederholten Malen un» 
юри abgethane Sache künftig nicht abermals unnütze Discussio- ` 
ма und vergebliche Kosten veranlassen möge. | 

Zu einer mechanischen Zertheilung der Hagelwolken nahm 
Wen schon sehr früh seine Zuflucht. бо berichtet Panentt, 
lafs die Einwohner von Шегѕ bei dem grofsen Hagelwetter am 
15, Mai ihre Glocken mit aufserordentlicher Gewalt läuteten, 
wodurch die Wolke dann zertheilt, und ihre Feldmark ver- 
ких seyn soll, Man ist jetzt allgemein der Meinung, dafs die» 
ses Mittel zur Erreichung des beabsichtigten Zwecks viel zu 
schwach sey, auch ergiebt sich das Ungenügende desselben schon 
daraus, dafs die meisten nur geweihete Glocken hierzu für 
bssuchbar hielten?, Dals man früher und vielleicht an einigen 
Osten his auf die jetzigen Zeiten herab glaubte, es sey gegen 
йе Hagelwetter und die Gewitter überhaupt ein Hülfsmittel, 
Beer auf den Herden anzuzünden, gehört gleichfalls in das 
Gebiet des Aberglaubens, denn dieses Vorurtheil ist wohl ohne 
Ineifel aus dem Wahne entstanden, dafs die verbrannten ge~ 
Weiheten Kräuter dem Hause einen Schutz gewähren könnten, 
wd als dieser Aberglaube verschwand, hielt man das Anzünden 
les Feuers selbst für das wirksame Hülfsmittel, da vielmehr 
ег Rauch den Blitzstrahl anzieht, auf das Gewitter im Ganzen 





1 Mém. de l'Acad. 1703. p. 19. 
2 Vergl. v. Zrmorm über das Lënten bei Gewittern. Gielsen 
91. 8. | 
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und insbesondere auf die Hagelwetter aber nicht den mindes 
Éinflufs hat. PrAcipus HreiNRICH in seiner oben erwühm 
Preisschrift läfst es unentschieden, ob die heftigen Erschüfg 
rungen der Luft durch das Abfeuern von Pöllern, Kanonen | 
з. W. auf die Zerstreuung der Gewitter, und sonach auf die A 
haltung des Hagels einen Einflufs haben können , ist indefs me 
geneigt die Sache Zu bezweifeln, als für gegründet zu halt 
Dewıze aus Macon dagegen glaubte mit Gewifsheit annel al 
zu dürfen, dafs die Hagelwetter durch eine grofse Zahl Die 
leiter und durch starke Explosionen , als das Abfeuern уой Ц 
nonen und Pöllern, durch das Platzen des Knallpulvers, dog 
aufsteigende Racketen, durch dss Getöse der Glocken und Tra 
meln zerstreuet werden könnten, allein seine Gründe warent 
wenig triftig, dafs die Akademie zu Dijon, welcher er sef 
Schrilt überreichte ‚ gar keine Rücksicht darauf nahm, Spät 
hin kam die Sache nochmals zur Sprache, als Lrscuevnr: | 
der Marquis ре Cuevrıers das Mittel des Abfeuerns von Кай 
nen wieder mit günstigem Erfolge in Anwendung gebracht hg 
ben wollten?, allein wie unzulässig ihr Schlufs sey, dafs Me 
durch die Hagelschäden abgehalten wären, weil sie bei der T 
wendung desselben in oft verwüsteten Gegenden seltener v : 
den, da. doch letzteres in jenen Jahren gerade zufällig ѕеуп kong 
te, ist im Art. Hagel genugsam nachgewiesen, das Mittel selbil 
aber im Art. Gewitter bereits gewürdigt. Dals eine hefti 
Lufterschütterung, wiesie z. D. "bei Schlachten und Атей 
Uebungen statt findet, diejenige Ruhe der Atmosphäre stö 
könne, welche zur Hagelbildung erforderlich scheint, finder 
Herınrıcn? allerdings in einigem Grade wahrscheinlich, uj 
kann auf keine Weise als unmöglich erwiesen werden.  Zugleli | 
aber mufs man sich wohl hüten, aus der Erfahrung, wenn @ 
Gewitter bei einer solchen Gelegenheit vertheilt wird, Ge 
Schlufs zu entnehmen, dals beides als Ursache und Wirkg ; 
zusammenhünge, da so oft ein anscheinend furchtbares бет 
ter drohet, und ohne eine solche oder irgend eine bekannte Уей i 



































1 Mém. de l'Acad. de Dijon. 1808. 

2 Мараг. encyclop. An. 1806. T. II. p. 1. Auch der Obrist Сі 
RAG theilte au Gnpnr die Erzählung mit, wonach dieses Mittel sich: 
von Erfolg zeigte. 5. G. XXIV. 400. | 

3 G. XXVI. 219, | 
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ng gleichsam wieder verschwindet, wogegen minder dro~ 
in ihrem Verlaufe erst einen so ausnehmend verheerenden 
ter annehmen. Dals das Mittel nicht allezeit, also nicht 
P dagegen helfe, dafür läfst sich die Erfahrung anführen, dafs 
nter FRIEDRICH DEM ZWEITEN ein grolses Artillerie- 
те, wobei aufserdem noch 36000 Mann Infanterie feu- 
ein heranziehendes Gewitter nicht überwältigen konnte. 
baber endlich schon oben gezeigt ist, dafs dieses Mittel 
kh durchaus keine Anwendung leidet, weil ein schon aus- 
м Hagelwetter der Natur der Sache nach gar nicht mehr 
werden kann, die Theorie mit ziemlicher Gewifsheit 
dasselbe entscheidet, und die Resultate der Versuche al- 
iehr problematisch bleiben, so scheint es mir selbst nicht 
| der grofsen Kosten werth zu seyn, die Frage auf dem 
der Erfahrung zu beantworten, ob eine Störung des Ge- 
Mldunssprocesses durch dieses Mittel müglich ist oder 
obgleich dieses in wissenschaftlicher Hinsicht von nicht 
ı Interesse seyn würde, 

ige Physiker, namentlich Denize und PAnnocr?, haben 
ы rerdampfe einen chemischen Einflufs auf die Fähigkeit 
t, Gewitter zu bilden, zugeschrieben, Die unbestimm- 
tungen des ersteren sind oben gewürdigt, bei dem 
hängt aber die Behauptung mit einer eigenen Theorie 
glanstung zusammen, und kann also erst bei der Unter- 
dieser in ihrem ganzen Umfange gewürdigt werden. In 
Anwendung auf die Zerstörung der Gewitter läfst sich 
kr schon so viel sagen, dals explodirendes Schiefspulver 
регіо рав entwickelt, folglich auch diejenige Wirkung in 
wen Regionen davon nicht erhalten werden kann, wel- 
авот von einer Entbindung dieses Gases verlangt, 
mit fällt dann der erwartete chemische Einflufs je- 
lels von selbst weg. Wäre es wirklich ausführbar, 
Rin diejenigen Regionen zu bringen, wo die Ha- 
it muthmalslich gebildet werden, und könnte man sie 
т Explosion bringen, so wäre es leicht möglich, dafs 
jechanische Erschütterung nicht ohne Erfolg bliebe, allein 
bei diesem Mittel scheitert die Ausführbarkeit an unüber- 


Salzburger phys. Journ, 1 Jahrg. НЕ, 8. 
б. X. 217. 
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windlichen Schwierigkeiten, welche aus der Natar der 
bildung von selbst hervorgehen, und wir sind daher in 
hung auf die Mittel zur Abwendung dieses verheerenden U 
noch nicht, weiter als bis wohin die von P. Herwnicu, Wal 
und Wess ausgesprochenen Urtheile reichen, nämlich 
kein sicheres und durch menschliche Kräfte ausführbares e 
der Hagelableitung giebt. М, ` 


Halbkugel. 


Hemisphäre; Hemisphaerium; Hémisph& 
Hemisphere. Irgend ein gröfster Kreis auf der Kugel th 


die Oberfläche der Kugel in zwei genau gleiche Theile, dq 
| jede also die Oberfläche einer Halbkugel ist, Die Ebene. ei 
solchen Kreises geht durch den Mittelpunct der Kugel undi 
anch den körperlichen Inhalt der Kugel in zwei gleiche Най 
geln. Für jeden vorzüglich merkwürdigen grófsten F 
der Himmels - oder Erdkugel giebt es daher zwei entgeg 
setzte Halbkugeln. Der Aequator, am Himmel sowohl als? 
der Erde, trennt die nördliche Halbkugel von der südlichen! 
nördliche Pol steht in der Mitte der nördlichen Halbkugel, 
ebenso der Südpol in der Mitte der südlichen. Der Horn 
theilt die Himmelskugel in die sichtbare oder obere, und ig 
unsichtbare oder untere Halbkugel ; das Zenith liegt in der) 
jener, das Nadir liest in der Mitte dieser. 1 

Auf der Erde kónnen wir uns 90 Grade von dem Pt 
wo wir stehen, einen grölsten Kreis gezogen denken, der d 
auch in Beziehung auf uns die obere und untere Halbkuge 4 
einander trennt; unsere Antipoden wohnen in der Mit‘ 
Oberfläche jener andern Halbkugel. Der Mittagskreis de 
Himmelskugel in die östliche und westliche Halbkugel; % 
Mitte jener liegt der Ostpunct, іп der Mitte dieser der Wi 
punct. Auch die Ekliptik am Himmel theilt деп Himm 
zwei Halbkugeln, alle Puncte in der einen haben nórdlicheBR 
te, alle Puncte i in der andern haben südliche Breite, 

Wenn die Sonne einen kugelförmigen Himmelsktrper Í 
scheint,'so nennt man die gegen die Sonne gekehrte Halbku 
die erleuclitete, die von ihr abgekehrte die unerleuchtete; 
defs sind diese beiden Theile nicht genaue Halbkugeln, sond 
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er von der Sonne erleuchtete Theil ist grüfser, als der uper- 
Öbichtete, weil die Sonne grölser ist, als irgend einer der von 
iir erlenchteten Himmelskörpert, 

Ebenso ist es nicht ganz richtig, wenn man den uns sicht- 
wren Theil eines Himmelskürpers, seine uns sichtbare Halbku- 
Bl nennt; denn da unser Auge nur ein Punct ist, so ist die 
enzlinie des uns sichtbaren Theils einer Kugelfläche nicht ei- 
entlich ein grölsester Kreis und wir übersehen etwas weniger 
ls die Halbkugel. B. 


Halbleiter. s. Leiter. 


Halbschatten. 


Penumbra; Pénombre; Penumbra. 

Wenn. ein leuchtender Körper auf einen dunkeln Körper 
sendet, so wirft der letztere einen Schatten, und es sind 
‚ie Puncte im vollen Schatten dieses Körpers, zu. welchen 
ken Licht von jenem gelangt. Aber so wie es Puncte giebt, 
denen von keinem Puncte des leuchtenden Körpers ein Licht- 
gelangt, so giebt es andere Puncte, zu denen nur die 
ahlen von einigen Theilen des leuchtenden Kürpers ge- 
en, und diese liegen im Halbschatten. Der völlige Schat- 
besteht in gänzlichem Mangel an Erleuchtung; der Halb- 
hat in seinen verschiedenen Puncten sehr ungleiche 
e der Erleuchtung, je nachdem von einem grölsern oder 
Theile des leuchtenden Körpers noch Strahlen : zu die- 

п verschiedenen Puncten gelangen. 

Da der Fall, dafs eine leuchtende Kugel einen dunklen 
rbescheint, derjenige ist, dessen Betrachtung in der Astro- 
SE vorkömmt, so verdient er zuerst erwähnt zu 











Es sey AB die Sonne, EF die Erde, so erhält manFig. 
Begrenzung des vollen oder Kernschattens , wenn man die 9: 
Ka АЕ, BF hinter den Körper EF verlängert. In die Gegend 
vischen ty gelangt kein Sonnenstrahl, oder ein dort stehendes 
age würde keinen Theil der Sonne sehen, Dieser volle Schat- 
a bildet einen Kegel, wenn die leuchtende Kugel grölser als 
» erleuchtete ist; dagegen ist er cylindrisch, für einen mit 


1 Vergl. Art. Schatten. 


oe Halbschatten. 
dem leuchtenden Körper gleich ofsen dunkeln Körper, um 


wird ein abgekürzter, gegen Н zu und jenseits Н sich im 
mehr erweiternder Kegel, wenn der dunkele Körper eine grö 
re Kugel als der leuchtende ist. Die Grenze des Halbschat! 
‘findet man, wenn man die berührende Linie АЕ und BE hii 
EF verlängert; denn in Puncten, die zwischen y und P be 
wird zwar durch einige Puncte, aber nicht durch alle Pu 
der gegen EF gekehrten Sonnen-Oberfläche eine Erleucht 
hervorgebracht. Je näher bei y man einen Punct im Halbsc 
ten nimmt, desto schwächer ist die Erleuchtung, und da b 
die volle Erleuchtung anfängt, so erhellet, dafs der Halbsel 
ten unmerklich in die gänzliche Erleuchtung übergeht. Derg 
ze Raum, in welchem der Halbschatten statt findet, ist alle 
ein abgekürzter Kegel, wenn beide Körper kugelförmig sind 
Bei der Beobachtung des Schattens, welchen Körper 
der Erde auf eine gegebene Ebene werfen, kömmt auch 
Fig. Halbschatten vor. Wenn man vom obersten Sonnenrande$ 
° ne gerade Linie über die Spitze des aufgerichteten Stabes 
bis auf die den Schatten aufnehmende Ebene DE zieht, soi 
das Ende des vollen Schattens; die Linie hingegen, die 
untersten Puncte der Sonne T über B nach c gezogen wird, 
grenzt den Halbschatten. Ist die Höhe des unteren Sonnen: 
des über dem Horizonte == a — 4 D, des oberen Sonnenrai 

== а + У D, so ist | | 

АС == АВ. Со. (a + 4 D), 
А с = АВ. Сор. (a — A D), ' 


Sin. D 
Се = AB. Sin. (a + 4 D). Sin. (a -— 4 D) 
2 AB. Sin. D C. 


| = Cos. D — Cos. 2a 
‚Der Halbschatten nimmt also zu, wenn o kleiner wird: 
wird unendlich, wenn & = 4 D ist, weil dann der untere $ 
nenrand den Horizont berührt. Dieser Halbschatten macht d 
die Bestimmung der Soanenhöhe aus der Länge des Schat 
desto unsicheter, je geringer die Sonnenhöhe ist, Wenn 
die Grenze des Halbschattens für jeden leuchtenden und erleı 
teten Körper vollständig bestimmen will, so mufs man sich 
ne den leuchtenden und den erleuchteten Körper berührt 





1 Vgl Art. Finsternisse. 
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denken, und diese in alle mögliche Lagen, bei welchen 
iden Berührungen statt finden können, gebracht sich vor- 
i; die krumme Fläche, welche dann aus den zwischen je 
RBerührungspuncten gezogenen geraden Linien gleichsam 
Bmengesetzt ist, oder die krumme Fläche, welche von je- 
jenen in den so eben genannten Linien berührt wird, ist 
Mrenzung des Schattens oder Halbschattens. Sie ist die 
Kong des vollen Schattens, wenn die Berührung der 
деп und der erleuchteten Oberfläche an derselben Seite 
ле statt findet; sie ist die Begrenzung des Halbschattens, 
die Berührung der einen Oberfläche an der einen, der 
an der andern Seite der Ebene statt findet. Diese krum- 
lichen, welche von der Tangential-Ebene allemal in einer 
Linie berührt werden, und wo die Tangential-Ebene, 
Hnan ihre Lage ein wenig ündert, eine der vorigen gera- 
ve unendlich nahe gerade Linie berührt, gehören allemal 
abwickelbaren krummen Flüchen 1. 












B. 


Harmonica. 














s Glasharmonica ist ein musikalisches Instru- 
lestehend aus gläsernen Campanen, welche auf eine ei- 
ze gesteckt und diese mit einer Kurbel umgedrehet durch 
мег Ränder mit benetzten Fingern zum Tönen gebracht 
К Hierbei beruhet die Erzeugung der Töne auf den 
gungen, welche man durch das Reiben in den Campanen 
, und die Höhe der Töne, von der Gröfse der Campa- 
hängig, auf der Länge der Schwingungsbogen. Beides 
| Art. Schall ausführlich untersucht werden, die mecha- 
instruction desInstrumentes aber ist sehr einfach und ge- 
t hierher. 
emische Harmonica nennt man jede Vorrich- 
епп man eine Flamme von Wasserstoffgas, welche ап 
dung einer Röhre brennt, in irgend einen geeigneten 
itet, wodurch dann ein eigenthümlicher summender Ton 


Die höhere Geometrie führt zur Auflösung aller hierher gehö- 
mígaben. Einige derselben habe ich in meinem Lehrbuche der 
в Geometrie 2 Theil A 251 bis 260 und $, 529. 530. angeführt. 
| G 


Fig. | 
8. nifsmáüfsige Weite haben, so dafs die erforderliche Menge 4 
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erzeugt wird. Die einfachste Methode, diesen in akustisch 
Hinsicht interessanten Versuch anzustellen , ist folgende. Mj 
bereitet auf die bekannte Weise Wasserstoffgas: aus Zinkstückä| 
und Salzsäure oder verdünnter Schwefelsäure in einer Phid 

deren Hals durch einen Kork mit einem in denselben einge 
senen Pfeifenstiele von 6 bis 8 Z. Länge, oder einer oben zu 
spitzten, etwa 9 Par. Lin. weiten Glasröhre verstopft ist, ` 

dafs das sich entwickelnde Gas durch die obere Oeffnung e 
weicht, zündet dasselbe an der oberen Mündung der thünen 
oder gläsernen Röhre an, und stürzt einen gläsernen Kol 
darüber, welchen'man mit der Hand schwebend erhält, во 
der Ton hürbar, Die Entbindungsflasche A mufs eine ve 


























erzeugt wird, ohne dals die Flüssigkeit in dag Rohr с aufsted 
zugleich aber darf sie nicht allzu geräumig seyn , damit kein 
grolse Menge atmosphärische Luft in ihr zurückbleibt, und M 
dem Wasserstoffgas vereinigt Knallgas bildet, welches: gi 
beim Anzünden explodirt. Letzteres ist übrigens mit nur geri 
ger Gefahr verbunden ; denn wenn man eine Entbindungsfl: 
von starkem Glase, und einen guten Kork wählt, welcher 1 
die geringe Spannung hinlänglich schliefst, ohne zu fest пей 
gedrückt zu werden, so schleudert das explodirende Knall 
diesen ohne weiteren Verlust als den des hineingesteckten E i 
res hinaus. Ohnehin aber istauch dieses nicht leicht zu befüsg 
ten, sobald man das ausströmende Gas nicht zu bald. entzüm 
Wählt man zu dem Rohre с ein thönernes, den Stiel einer gi 
meinen irdenen Tabackspfeife, so sangt dieses einen Theil di 
Feuchtigkeit des Gases ein, welches im Ganzen vortheilbaft iij 
indefs leistet eine Glasröhre von zwei Lin. Weite, oben: 
bis zu einer halben Linie verengt, das Nämliche, wie шап 
nicht minder sich auch einer metallenen Röhre bedienen И, 
Uebrigens ist dieser Apparat nur für kurzdauernde Versuch" 
rechnet; zur Anstellung von länger dauernden wählt mèb Є 

geeignetes Gasometer, welches eine gleichmälsig anhaltende, j 
strömung gewährt. Die Flamme des brennenden \Vasserstol 
darf weder zu grols noch zu klein seyn, und muls das Mit 
zwischen 0,5 und 1,5 Z. Länge halten, wenn der Ton von 
länglicher Stärke und Reinheit zum Vorschein kommen soll. 
zwischen wird dieses durch die Weite des Kolbenhalses D 
stimmt, welcher die Gröfse der Flamme proportional seyn 
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` Beträgt jene бог etwa einen Zoll, so mufs die Flamme kleiner 
seyn, weil sie ohnehin sonst leicht erlöscht, bei zwei Zoll Wei- 
г fe dagegen und darüber kann sie wohl über zwei Zolle Länge 
Haben, | 
Für die chemische Harmonica nimmt man in der Regel die ` 
Flamme des so reinen \Vasserstoffgases als es auf die angegebene 
Waise erhalten wird, und nennt diese, wenn sie ruhig brennt, 
kumen philosophicum. Minder sicher und helltönend ist die 
Bıschemung,, wenn man andere brennbare Gasarten anwendet, 
‚Me Kohlenoxyd ~, Glerzeugendes, Kohlenwasserstoff-, hydro- 
bionsaures, Arsenikwasserstoff -, Weingeist- und Aether-Gas, 
Zu. den Gefälsen , in welche die Flamme einen bis drei und auch 
Wohl noch mehr Zolle hinein erhoben wird, eignen sich am 
høsten die gläsernen Kolben, deren man sich als Vorlagen bè- 
Kent, statt deren man indels auch oben verschlossene oder of- 
ше cylindrische Röhren von Glas oder Metall oder einer son- 
fügen geeigneten Substanz wählen kann, jedoch dürfen die of- 
Anen nicht zu kurz seyn. | | 
p: So wie der Versuch hier beschrieben ist, kann er sehr 
licht angestellt werden, eignet sich dann aber zu weiter nichts 
Ms blols dazu, um das Phänomen im Allgemeinen kennen zu 
изеп. Betrachtet man die Sache dagegen aus dem wissen- 
pintlichen Gesichtspuncte, so kommt hauptsächlich dabei in 
ing zuerst die Ursache, wodurch überhaupt. das Tönen 
пеп! wird, und zweitens die Bedingungen, auf denen die 
ИН» oder Tiefe und der Klang? der Töne beruhet. De Luc 
ird in Deutschland fast allgemein für denjenigen gehalten, wel- 
das Phänomen zufällig wahrnahm, als er das beim Ver- 
Rennen des ҮҮ аѕѕегѕіо оаѕеѕ gebildete Wasser in einen Kolben 
langen wollte?, jedoch hat Hıscıms schon weit früher im 
1777 die nämliche Erscheinung beobachtet?, und DE Luc 
Met auch nicht, dals er selbst, sondern dafs шап vor Kurzem 
liese sonderbare Entdeckung gemacht habe. Dals dieset Ver- 
ach sogleich nach seiner Bekanntwerdung vielfach wiederholt 












1 Das Wort Klang wird hier in der Bedeutung genominen, dafs 
überhaupt die individuelle Art des Tones bezeichnet. 


2 Neue Ideen über die Meteorologie. 1. 188. $. 200, 


3 Nicholson's Journ. of Nat. PhiL. New Ser, I, 129, IV. 88. 
rgl, Ann. Ch. Ph, УШ. 868, G3 
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wurde , liefs sich erwarten, indefs fand man es bei seiner } 
fachheit nicht der Mühe werth, jede Beobachtung bekannt 
machen. In Deutschland erhielt die Erscheinung ellgemei: 
Bekanntschaft durch HERwssTAEDTÍ und durch den Оп 
Mussın Роѕснкім 2, welcher den Ton nicht von den Schw 
gungen des Glases herleitete, sondern annahm, dafs sich in 
dem Zeitmomente Knallgas bilde und explodire, wobei d 
die in unmelsbaren Zeitintervallen einander folgenden Exj 
sionen den anhaltenden Ton erzeugen mülsten. Eine gle 
Ansicht hegte Scherer 3, mit dem Unterschiede , · dafs т 
ihm durch die Explosionen das Glas der Kolben erschüttertv 
den, und hierdurch der Ton entstehen sollte. · Mussım Роў 
кїн führte indels- hiergegen das Argument an, dafs man die} 
ben umwickeln könne, ohne dadurch die Entstehung des 
nes zu hindern. Um dieses zu prüfen ‚stellte Ssurren® | 
neue weitläuftige Reihe von Versuchen an, bediente sich + 
Aufnehmen’ der Flamme der verschiedenartigsten: Gläser ,. als 
fener und verschlossener Röhren, Vorlagen, Kolben; Flası 
sowohl runder als kantiger, ja sogar gemeiner Medicingläser 
nicht zu enger Oefinung, und fand es allerdings bestätigt,” 
das Umwickeln derselben mit vielen Leinen und sonstigen, 
Schwingungen des Glases hindernden Substanzen das Her 
bringen des Tones nicht aufhebe. Nach ihm entstehen die 
ne durch das Vacuum, welches vermöge des Verbrennens 
Woasserstoffgases mit Absorption von Sauerstoffgas in den gli 
nen Gefälsen hervorgebracht wird, und in welches die äul 
Luft dann mit so viel grölserer Gewalt eindringt, je enger 
Oeffnung des Glases ist. 

F. F. CurAbxri5, so classisch in allen seinen Untersuch 
gen der Schalllehre, stellte bald nach Bekanntwerdung dest 
nomens eine grolse Reihe von Versuchen an, und entschied 
Gemäfsheit derselben, ` dafs der Ton nicht durch das: 
fäls erzeugt werde, worin die Flamme des Wasserstoff 


1 V. Crell’s chem. Ann. 1793. I. 855. 

2 Göttling’s Taschenb. f. Scheidekünstler. 1795. S. 18. 

8 Gren’s Journ. VIII. 375. | 

4 Gren’s N. Journ. II. 506. 

Neue Schrift. d. Ges. Nat. Fr. Berlin 1795. I. 125. Hinde: 
Archiv d, reinen u. angewandten Math. 1794. I. 8. 126, 
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pt, weil dasselbe von Holz, Metall oder Clas seyn, an je- 
e festgehalten werden könne, und der Ton ein anderer 
als die Schwingungen desselben erzeugen würden. Der 
Ме Körper ist diesemnach die Luftsäule im Innern des Ge- 
į und die Höhe des Tones beruhet auf den bekannten 
Ingungsgesetzen der Luftsäulen in Röhren, Pfeifen u. s.w. 
ischeidender Beweis hierfür liegt schon därin, dafs der 
Ton der nämliche ist, als wenn man in das angewandte 
fhineinbläst, und das Verbrennen des \Vasserstoflgases 
so die Luftsäule auf die nämliche Weise inSchwingungen, 
рез bei den Blaseinstrumenten auf mancherlei Art geschieht- 
Bas Verbrennen anderer Substanzen, 2. B. eine brennende 
j nicht auf gleiche Weise Töne erzeugt, dieses rührt da- 
weil dabei das Zuströmen des Wasserstoflzases fehlt. 
ЙваїеісЬ weniger klar, als diese Darstellung, ist diejenige, 
i pr ın Rive später davon gab?, wobei er sich auf eine 
b Vorlesung von Pıcrer und eine Bekanntmachung des 
ns durch BrucnATterrı bezieht. Nach Versuchen von 
‚ welcher das Gefáfs mit Rauch anfüllte, nimmt er ei- 
benden Punct an, nämlich den der Verbrennung des Ga- 
þilder Ton sich mit der Veränderung dieses Punctes gleich- 
Brändert 2. Von diesem Puncte aus sollen dann Schwin- 
ausgehen, gegen die Wände des Gefälses stolsen, von 
ctirt den ursprünglichen Schwingungen begegnen, so 
gemeinschaftlich den Ton bedingen. Als mitwirken- 
ређе soll dann die ungleiche Temperatur der Luft hinzu- 
b, indem die Mündung, an welcher dasGas brennt, stets 
k und weil dieses bei einem brennenden Strome von 
ist- und Aether- Dampf nicht der Fall ist, so soll hier- 
Mie Erscheinung nicht hervorzubringen seyn, was aber 
бе Erfahrung streitet, endlich aber soll auch die Tem- 
Мез Zimmers auf die Erzeugung des Tones einen Einflufs 































(Datz diese letztere Behauptung einiger Beschränkung bedür- 
kben spätere Versuche ergeben, welche weiter unten erzählt 


Journ. de Ph. LV. 165. 


kDafs dieses aus einer Verlängerung oder Verkürzung der 
kenden Luftsäule leicht erklärlich sey, bedarf kaum einer Er- 
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haben. Dafs pe 14 Rıve die Ursache des Phänomens verkand 
habe, sieht man deutlich aus einer Anmerkung, worm er dë 
Ton mit demjenigen vergleicht, welchen ein sogenannter Bruni 
kreisel erzeugt, aus welchem die Luft durch die Centrifugalkrä 
herausgeschlendert werden , und die áufsere in das Vacuum wi 
der eindringen soll. Auf gleiche Weise, meint er, würde durd 
das verbrennende Wasserstoffsas Dampf, durch die Verdichtud 
desselben aber ein Vacuum erzeugt, und der Ton entstehe дай 
durch das Eindringen der äufseren Luft, wonach also die 5 
sache in den successiven Explosionen zu suchen wäre, Did 
Hypothese wird durch einen dieses zwar nicht beweisendi 
aber an sich sinnreichen Versuch unterstützt. Wenn man 
lich in einé Kugel an einer etliche Zolle langen Glasrühre, j 
etwa 8 diese 2 Lin. weit, einige Tropfen Wasser oder Qued 
silber bringt, und die Kugel einer starken Hitze über ein 
. Weingeistlampe aussetzt, so entsteht ein ähnlicher Ton, ЫЙ 
nach einer kurzen Zeit: auf, erneuert sich aber wieder, wäi 
nach dem Erkalten etwas von der Flüssigkeit aus der Röhre 
die Kugel zurückfliefst, Hierbei ist leicht begreiflich , dafs # 
sehr expandirten Dämpfe, welche zum Theil in der kalten Rä 
re niedergeschlagen werden, die in der Röhre befindliche 
säule in Schwingungen versetzen. BnucwNATELLI brachte 1 
Töne der chemischen Harmonica auch durch das Verbren 
von etwas Phosphor hervor, was wohl nicht zweifelhaft į M 
jedoch lälst sich dieser Versuch wegen des schnellen si 






nens des Phosphors nicht mit gleicher Leichtigkeit anstell 
Der Harmonica - Ton soll nach Geiger 1 gleichfalls entsje 
wenn man ein Medicinglas zu $ mit Wasserstoffgas, $ Wr 
phárischer Luft anfüllt, die Mündung nach unten kehrt, und 
Gemenge anzündet. 2 
CntAngn blieb seiner anfänglichen Erklärung getreu, эй 
lich dafs die erzeugten Töne durch die Schwingungen der Өй 
geschlossenen Luftsäule auf gleiche Weise entstehen, als in BÀ 
seinstrumenten überhaupt, und daher auch mit denjenigen ideil 
tisch sind, welche beim Hineinblasen in die Röhren geh 
werden, indem Letzteres, nämlich das Hineinblasen , дай 
das einströmende Wasserstoffgas, das Hinzutreten des Sauerstof 
gases der atmosphärischen Luft und vielleicht das Entweichi 


1 Handbuch d. Pharmacie 2te Aufl. Heid. 1827. 8. I. S. 244. 
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äbrigbleibenden Stickgases ersetzt wird. Schiebt man die 

tiefer їп das Rohr, oder steckt man von unten einen 
мт in dasselbe, so werden die Schwingungsknuten der Luft- 
‚verändert und hiermit tritt zugleich eine Veränderung des 

ein. Letzterer folgt aulserdem beim Bedecken der Röh- 
in nämlichen Gesetzen als die gewöhnlichen -Pieifentöne. 

haltreichsten Untersuchungen, welche wir später über 
akustische Problem erhalten haben, sind von Fananar 2, 

wr zu bedauern ist, dafs dieser scharfsinnige Gelehrte 

fie Abhandlung von pe LA Duer und nicht die von 
Бит kannte. Letzterer hatte schon gefunden, dafs man 
gläserne als auch metallane Röhren und Gefälse zu dem 
phe anwenden künne, und er folgerte aus theoretischen 
Ben, dafs gehörig gestaltete Röhren von andern Substanzen 
alls dazu geeignet seyn mülsten, sobald nur die Luftsäule 
'lben die zur Erzeugung eines Tones erforderlichen 
Pgungen annehmen könne. De r4 Duer wandte auch 
s Röhren mit Erfolg an, erklärte sich aber namentlich 
olche von Pappe und Papier, weil sie ihm für die von 
genommene Reflection der Schwingungen nicht elastisch 
schienen; allein FAnApAY erhielt recht gute Tüne in ei- 
aus zusammengerolitein Papiere gebildeten Röhre. Der- 
] ferner, dafs man zwar am besten sich der Flamme 
mnnenden Wasserstollgases bedienen könne, dafs aber 
aydgas, ölerzeugendes- und Kohlen - Wasserstoffgas, 
ptrasch verbrennende Gasarten oder Dämpfe die Erschei- 
Michfalls hervorbringen, und dafs dieselbe auch dann er- 
Werde, wenn man die Hühre über 100° С, erhitze, so 
die Dämpfe i in derselben nicht niedergeschlagen wer- 
fach FanapAy Deep die Ursache des Tönens nicht in 
ringungen der Rühre, weil man diese ohne irgend ei- 
Mals umwickeln kann, sondern in den successiven Ex- 
a, und die Töne werden um so leichter erzeugt, bei 
igerer Temperatur diese Explosionen anhaltend erfolgen, 
kdann durch die Wände der angewandten Gefäfse eine 


mz erhalten. Indels láfst sich bald zeigen, dals diese 



























ES, Chladni die Akustik. Leipz. 1802. S. 91. $. 78.. Dessen 
d'Acoustique Par. 1809. p. 85 (. 66. 
Апа, Ch. Ph. УШ. 363. 
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Theorie zn den Erscheinungen nicht pafst. Manche Töne ee 
den nämlich allerdings verstärkt durch die Resonanz, wie ай 
namentlich mit einer Stimmgabel leicht zeigen läfst,, allein d 
geändert rücksichtlich der Höhe und Tiefe können sie dad 
nicht werden. Die nämliche Flamme mülste also in jeder 
den nümlichen, der Zahl ihrer Explosionen in einer gegebewi 
Zeit proportionalen Ton geben, allein da dieser allezeit derje 
ist, welchen das Gefäfs durch Hineinblasen giebt, sò liegt hiet 
in der evidente Beweis, dafs durch die Flamme die eingeschlig 
sene Luftsäule auf eine ähnliche Weise in ihrer Beschaffenkg 
angemessene Schwingungen versetzt wird, wonach also i 
Ton in Gemiüfsheit derjenigen Gesetze erzeugt wird, weld 
durch CurAnsr und andere für tönende Luftsüulen ipit 
den sind 1, | 
Zeuseck’s Abhandlung?, die neueste über diesen 
stand vor FAranay’s Arbeit, setzt dem bisher Bekannten пй 
hinzu, vielmehr soll einiges bei den Versuchen nicht bech 
tet seyn, was sowohl früher als auch später von andern шй 
sich und mit der Theorie übereinstimmend gefunden ist. Big 
die interessante Zugabe findet man hier, dafs eine. Flöte d 
überhaupt jedes seitwärts durchbohrte Rohr verschiedene Té 
giebt, wenn man das eine oder das andere Loch verschliell 
wie CurApxr? gleich anfangs aus seiner Theorie folgerte, d 
woraus sich also ergiebt, dafs die chemische Harmonica ihm 
Wesen nach unter die Blaseinstrumente gehört. Dafs der T 
nicht mehr zum Vorschein kommt, wenn die Röhre im Inn« 
zu sehr mit Wasser überzogen ist, rührt nach CurAnsr entw 
der daher, dafs die Schwingungen der Luftsäule durch die Wi 
sertropfen zu sehr gestört werden, oder dals sie in einer M 
schung aus Luft und Wasserdampf wegen schnell wechselsd 
Dichtigkeit an sich unmöglich sind. Nicht ohne Werth is dl 
von ZENNECK mitgetheilte Tabelle, welche die in Röhren W 
angegebener Länge und Weite entstandenen Töne enthält, ui 
zur Vergleichung der in Röhren überhaupt erzeugten Töne di 
pen kann. Dals aber der beim Hineinblasen erhaltene Toni 
lezeit höher gewesen seyn soll als derjenige, welchen die Gi 





1 Vergl. Schall. 
2 Schweigger’s Journ. XIV. 14. 
8 Neue Schrift. d, Ges, Nat, Freunde а, a. О. - 
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фине gab, streitet gegen die Resultate der gemeinsten Beob- 
schtungen; sehr mit der Theorie übereinstimmend ist es dage- 
ро, wenn ZEuueck neben dem eigentlichen Tone noch die 
ledere Octave wahrnahm. Zugleich hält dieser die chemische 


Irmonica für geeignet, ein musikalisches Instrument abzuge- | 


en, welches aber Сні Apu: gleich anfangs aus triftigen Grün- 
ia mit Recht verworfen hat, ` М. 


Hebel. 


Ж Fectis; Levier; Lever. 
` Hebel heifst im allgemeinsten Sinne des Wortes jede gerade 
ge krumme Linie, jede gegebene Fläche und jeder willkür- 
Mh gestaltete Körper, wenn man bei ihnen einen festen Punct 
BMothmen kann, um welchen sie durch eine Kraft oder durch 
Mhrere, auf willkürliche Angriffspuncte wirkende, Kräfte ge» 
inhet werden können. Der Begriff des Hebels wird selbst 
Ае die Bewegung des festen Punctes nicht aufgehoben, wie 
1, B. namentlich die Gesetze des Hebels bei dem Glieder- 
der Menschen und Thiere auch bei der Bewegung von 
noch in Betrachtung kommen. Um aber dieses vielseitige 
unter einen gemeinsamen Begriff zu vereinigen, unter- 
idet man den mathematischen und den physischen Hebel, 


егип! die Gesetze an dem ersteren und wendet sie dann auf 
den letzteren an. 


IL. Mathematischer Hebel. 


Unter einem mathematischen Hebel versteht man eine ge- 
Me, krumme, in éinen oder mehrere Winkel gebogene, un- 
isgsame Linie, welche in einem Puncte unterstützt von einer 
der mehreren Kräften in verschiedenen Richtungen und mit 
Mlkürlichen Angriffspuncten zur Bewegung sollicitirt wird, 
d das Gleichgewicht ist dann hergestellt, wenn die Summe: der 
ymente der nach verschiedenen Seiten wirkenden Kräfte = 0 

Die geometrische Construction und ein schulgerechter Be- 
is dieses Hauptgrundsatzes der Statik und Mechanik hat die 
thematiker von jeher ausnehmend beschäftigt. Der Kürze 
| Einfachheit wegen berücksichtigt man zuerst den geradli- 
ers Hebel, eine gerade unbiegsame Linie mit einem Unter- 
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stützungspuncte, dem Bewegungs - oder Umdrehungspundi 
(centrum motus; point d'appui; centre of motior 
welcher letztere auf der Unterlage oder der Unterstützu 
(Aypomochlium; fulcrum; appui, soutien; prop 


Ма. "ruhet. Liegt dann der Unterstützungspunct C zwischen d 


* beiden Angriffspuncten der bewegenden Kräfte, welche vor Ё 
fig in paralleler Richtung wirkend angenommen werden, $ 


heilst der Hebel ein doppelarmiger, zweiarmiger oder am 
seitiger; ein Hebel der ersten Art (vectis 





















terodromus ; levier du premier genre; lever of 
first kind); liegt dagegen der Unterstützungspunct sei 
von beiden Angriffspuncten, so heifst der Hebel ein einar 
oder einseitiger, ein Hebel der zweiten Art € 


ctis homodromus ). Letztere Bezeichnung ‚wird jndeljs 
der Regel blofs von demjenigen Hebel gebraücht ; bei el 
Fig.der Angriffspunct der bewegenden Kraft A am Ende, der.d 


' zu hebenden Last dagegen Ві in der Mitte liegt, und man пей | 
dann ‚einen Hebel der dritten Art einen solche 


Fig. bei welchem die letztere Anordnung umgekehrt ist. Für die тай 
11. thematische Theorie des Hebels und für die praktische Anw së 
dung desselben ist die Abtheilung überhaupt ohne Nutzen ii 
sollte billig nicht weiter beibehalten werden. Einige nehme 
noch eine vierte Art Hebel an, welche z. B. beim Hammer й 

- Stiele gegeben ist, allein dieses steht mit dem eigentlichen Be 
griffe des Hebels zu wenig im Einklange, | 


Gesetz des Gleichgewichts der Kriftomm 
Hebel, 


Wenn man zunächst die mitgetheilte einfachste Constructies 
des Hebels berücksichtigt, so heilst das allgemeine Hauptgesets 
desselben: Am geradlinigen mathematischen Hebel stehe 
senkrecht wirkende Kräfte im Gleichgewicht, wenn sie sic 
verkehrt wie ihre Entfernungen vom Ruhepuncte verhalten] 
oder das statische Gleichgewicht ist hergestellt, wenn die Руй 
ducte der Längen der Hebelarme in die bewegenden Krafa 
einander gleich sind; also wenn P l= p L oder P:p=L:l1 ist 
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Dieser Haupterundsatz beim Hebel, also bei der vorzüglichsten 
Amdamentalmaschine, ist in der gesammten Mechanik von 


зет Wichtigkeit, und war schon in den" ältesten Zeiten be- 


innt. AÁncHrMEDES! bezog denselben auf Flächen, welche 
verschiedene Kráfte in ungleichen Abstánden von einem 
iegebenem Puncte um letzteren "gedrehet werden sollen, ver- 
nd ihn mit der Lehre vom Schwerpuncte, und setzte ihn ei- 
ich als Axiom ohne Beweis voraus. Wenn es nämlich 

im ersten Satze heilst: „Gleich schwere Grüfsen in glei- 

chen Entfernungen wirkend, sind im Gleichgewichte *; so 
dieses mit Recht unter die Voraussetzungen. In der Fol- 

ist dann die Art des archimedeischen Beweises eine indirecte, 
er zeigt, dals der Satz gültig seyn müsse, weil kein 
Bund zu einer Bewegung vorhanden sey, diese daher auch 
licht eintreten könne, mithin der Zustand der Ruhe erzeugt 
Werde. Die anschaulichste Art der Darstellung dieses Beweises, 
Wodurch mindestens die Sache auf eine elementare Weise aus- 
Minend klar wird, ist folgende. Es sey die geometrische, den 








von diesem Unterstützungspuncte seyen die glei- 
Gewichte а; 6; y; a; b; с; d; е; herabgelassen, so 
sis die Linie AB ruhen, weil auf beiden Seiten alle Bedin- 
agen gleich sind , folglich kein Grund vorhanden ist, warum 
@iweder der eine oder auch der andere Hebelarm herabsinken 
idhe, Es mögen dann die drei Gewichte а; 8; y nach dem 
ogramm der Kráfte in die mittlere Diagonalkraft in s ver- 

‚sie selbst aber weggenommen werden, so kann keine 
deg eintreten, weil s der Summe von a; 6; y; völlig 
ech und also nichts verändert ist?. Geschieht auf gleiche 
Weise die Vereinigung von a; b; c; d; e; in S, wodurch al- 
“abermals keine Veränderung herbeigeführt, mithin das Gleich- 
‚giwicht fortdauernd erhalten wird, so finden sich für diesen 


unsre 


» 1 De aequiponderantibus, Lib. I. prop. VI u. VII, in Archime- 
А. opp. per Isaacum Barrow. Lond. 1675. 4. AncHımedıs Kunstbücher, 
von J. C. Зтовм. Nürnb. 1670. Fol. Erst. Buch, ` Адснімериз von 
Á— vorhandene Werke, a. d. Griech. übers. und mit erläutern- 
ba а, krit. Anm. begleitet van Enwsr Nızze. Stralsund. 1824. 4. 5.1 ff. 
2 Es ist kaum nóthig, hierbei bemerklich zu machen, dafs hier- 
uch der Satz vom Parallelogramm der Kräfte als schon bewiesen vore 
Mgesetzt wird. 


"e 


darstellende Linie АВ in C unterstützt; in gleichen Ab- Fig. 
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neuen Zustand des Gleichgewichts die Längen der Heb: 
DC und ЕС = 5 und 3, die zugehörigen Gewichte abe 
und 5, so dafs also P 1 = p L wird. Schon Barrow е 
aber den archimedeischen Beweis für ungenügend, weil i 
eigentlichen Sätzen VI und VII, wo von dem Schwerpun: 
vereinten Massen die Rede ist, ohne Beweis angenommen x 
dafs dieser in vereinten Körpern unverändert bleibe. Саи 
meint mit Dannow übereinstimmend, dafs das genannte 
von ARCHIMEDES vielleicht verstümmelt oder nicht mit v 
deter Genauigkeit ausgearbeitet sey. Die oben mitgetheilt 
monstration nimmt als Axiom an, dafs keine Bewegung e 
hen könne, wenn die Bedingungen an beiden Hebelarme 
selben sind, oder wenn kein Grund hierzu vorhanden ist. 
GHIMEDES drückt diesen Satz in seinen ersten Proposition 
aus, dafs man eine Beziehung auf den Hebel deutlich dar 
kennt, und einige glauben daher, dafs LzisNiTz seiner 
vom zureichenden Grunde hieraus entlehnt habe, wobei e 
jedoch scheint, dals dieser sich jedem, insbesondere einem 
Geometrie gebildeten, Philosophen von selbst darbieten m 


CanTESIUS? suchte einen anderen Beweis für das alle 
ne Gesetz des Hebels, und fand diesen in seinem allgen 
statistischen Grundsatze, dafs nämlich das wahre Vermügt 
ner bewegenden Kraft dem Producte der bewegten Ma: 
ihre Geschwindigkeit gleich sey, Dieser allerdings hóchst f 
bare Satz, auf welchen CArresıus und seine Anhänger 
hohen Werth legten und in der Mechanik für gleich wich 
den Pythagoreischen Lehrsatz in der Geometrie hielten, b 


- set das Gesetz des Hebels sehr einfach. Ist nämlich der 
"ab mit den beiden ungleichen Gewichten P und p im Gle 


wichte, und wird er in die Lage «p gebracht, so ver 
sich die bewegten Massen wie P:p; die Geschwindig 
aber wie die durchlaufenen Räume oder wie die Bogen a 
Da diese Bogen aber gleichen Winkeln zugehören, so v 
ten sie sich wie die Halbmesser ac:bc. Nach dem Севе! 
CancES1US also verhalten sich die Kräfte, womit sich Р: 





1 Statik fester Körper. Halle 1826. 8. S. 163. - 
2 Vergl. Vince in Phil, Trans. 1794. I. 35. 
8 Tract. de Mechan. in Opp. posth, Amst, 1701. 4. 
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bewegen, wie PX ас: рос beund wenn P:p = bc : ac, 
ч folgt | | 
"PxXac=p\xXbc i 
le die bewegenden Krüfte sind einander gleich, streben aber 
Hebel nach entgegengesetzten Seiten zu drehen, und müs- 
also nach dem allgemeinen Gesetze des Gleichgewichts in 
e bleiben. Gegen diesen allerdings scharfsinnigen Beweis, 
eigentlich darauf beruhet, dafs es gleichen Aufwand 
Kraft erfordern mufs, in gleicher Zeit 1 Pf. 2 Е. Boch, als 
BIR hoch zu heben, láüfst sich einwenden, dafs das Axiom, 
er beruhet, als solches, nicht Evidenz genug hat, und 
für den Zustand der Ruhe beide Geschwindigkeiten == Null 
L Dem letzteren Einwurfe begegneten die Cartesianer da- 
‚ daís sie sagten es sey auch im Zustande der Ruhe dag 
nach Bewegung mit einer gewissen Geschwindigkeit 
tatio ad motum , velocitas virtualis) vorhanden, welche 
А jeder Bewegung sogleich eintrete. 
` 1, Newron2 betrat einen ganz entgegengesetzten Weg 
ichtlich der Begründung des ersten Grundsatzes der Me- 
ik, indem er das Gesetz des Gleichgewichts am Hebel auf das 
elogramm der Kräfte zurückfühtte, und das Geschichtliche 
| Untersuchungen schlielst sich hiernach an die verschiede- 
hn Bemühungen , einen allgemeinen Beweis für das Parallelo- 
der Kräfte (compositio virium) zu finden?‘ Eben die- 
n Weg betrat nachher Varıcnon*, welcher hierüber sehr 
i ke ch ist, und auf die Lehre von der Zusammensetzung 
Kräfte die ganze Statik und Mechanik gründet. Diese Me- 
pdo, eine allgemeinere, welche man anch die analytische nen- 
эп kann , ist seitdem von den meisten französischen Geometern 
folgt, und findet sich am vollständigsten und schönsten in 
O:50x's Mechanik®, aber auch in verschiedenen neueren 

















1 Horrow Dict. I. 724 nennt es geradezu absurd, den Beweis 
rde Zustand der Ruhe bei einem Hebel aus dem Erfolge bei sei- 
г Bewegung herzunehmen. Derjenige Beweis aber, welchen er 
bst und der ähnliche, welchen Hamızton in seinem Essays aufstellt, 
jeint mir indels nicht gegen jeden Einwurf gesichert, 

2 Princ. Lib. 1. Ax. 8 Cor. 2. p. 26. ed. Jacquier. 

3 Vergl. Bewegung Th. I. 8. 938. 
& Nouvelle mécanique ou statique. à Paris 1725. 4. 
5 Traité de Mécanique analytique, Par. 1811. II Vol. 8. 
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deutschen Handblichern, namentlich von ErreLweın?, Das 
DES 2 und mit hinlänglicher Ausführlichkeit, lichtvoll, i 
Nachweisung der Quellen und des Unterschiedes der Beweis 
dargestellt durch Grunerr3. Der Zustand des Gleichgewid 
und der Bewegung des Hebels kommt hiernach auf die all 
meinen Gesetze der Bewegung zurück, wie diese durch die 
schiedenen sollicitirenden Kräfte erzeugt wird. 

-Mehrere französische Gelehrte dagegen, hauptsächlich a} 
Engländer und auch Deutsche, sind der anderen Methode, пй 
lich der durch АвснімкрЕЗ befolgten, getreu geblieben, 
nach das Gesetz des Hebels als Grundlage der gesammten ] 
chanik erscheint. Hliernach ist die Sache zwar einfacher 
auf elementare Weise leichter lichtvoll darstellbar, zugleichi 
wird ein strenger Beweis dieses Gesetzes unumgänglich 
dert, Dieses suchte hauptsächlich D’ALsmBERT* ansc 
zu machen, indem er sagte, man sey mehr bemüht gewesen, 
Gebäude der Mechanik zu vergrüfsern, als dessen Eingug 
Licht zu geben; man habe den Bau stets fortgesetzt, ohne 3 
gehörige Festigkeit des Grundes zu sorgen, Drı4Hıre®, AM 
BernouLtı®, MAacuAaurın 7 und Karstwen $ haben sich t3 
züglich um diesen Beweis verdient gemacht, und ist insbeg® 
dere die Darstellung des Letzteren in die meisten deutschen ail 
mentaren Lehrbücher übergegangen?.  Derselbe beruhet 
zweiAxiomen10, nämlich: 1. Zwei gleiche Gewichte am дЇей4 









1 J, A. Eytelwein Handbuch d. Statik fester Körper. Berl, T 
Ш Th. 8. 
= 2 Lehrbuch d. Gesetze des Gléichgewichts u. d. Bewegung | 
ster u. flüssiger Körper. Leipz. 1817 u. 18. 1I Th. 8. 

| Statik fester Körper. Halle 1826. I vol. 8, d 
Traité de Dynamique. A Paris 1743. 4. Préface. - dét 
Traité de Mécanique Par: 1695, Prop. I — IV. ` 
Opp. T. IV. N. 177. $. V. 

7 Account of Bir Is, Newton’s philos. discoveries В, VII. di 
Expositio Philosophiae Newtonianae; ed. Falck, Vindob. 1761. A 
IL Cap. ПА p. 186, 

8 Theoria vectis et compositionis virium evidentius exp 
Lips. 1753. 4. 

9 Namentlich mit grofser . Klarheit dargestellt durch Kat 
Lehrbegr. III. 85. 

10 Die Art der Darstellang | ist aus бапырат'з oben angegeben 
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deen Hebel in gleichen Entfernungen vom Ruhepuncte müs- 
im Gleichgewichte seyn, weil auf keiner Seite eine Ursache 
‚Bewegung stattfindet; 2. die beiden Gewichte P und P’drük« 
t auf die Unterlage mit einer Kraft, welche der Summe ih- 
‘Gewichte gleich ist, und wenn man daher im Mittelpuncte 
s Hebels eine dieser gleiche aufwärts wirkende Kraft anbringt, 
müssen die entgegenbesetzten Kräfte Р, P’ und (P -]- P") mit 
pander im Gleichgewichte seyn; ein nicht durch sich selbst 
paolut evidenter Satz; die Beweisführung ist dann folgende. ` 
гга Am gleicharmigen Hebel sind die gleichen Gewichte P Fig. 
ві P im Gleichgewichte nach Nr. 1., wenn die Entfernung 1% 
Бесс: А ist. d 
uu b. Da nach Nr.2. das Gleichgewicht noch fortdauern muls, 
jan man in c eine Kraft —2P aufwärts wirken lälst, so muls fig, 
йез auch dann noch stattfinden, wenn man P wegnimmt, den 15- 
E aber in a so befestigt, dals er um diesen Punct gedrehet . 
den kann. — Hiernach ist aber am einarmigen Hebel das ein- 
Gewicht in doppelter Entfernung mit dem doppelten Ge- 
pen einfacher Entfernung im Gleichgewichte. 
с Wird der eben beschriebene. Hebel so verändert, dals Fig. 
m ihn bis nach d verlängert, hier mit QP beschwert, und 16. 
it zugleich 2P in c ins Gleichgewicht bringt, so muls nach 
1. das Gleichgewicht fortdauern, und dieses wird auch dann 
Bil seyn, wenn man die beiden entgegengesetzten Kräfte 
Wt C weglälst, wonach also auch am zweiarmigen Hebel das 
Wëbche Gewicht in doppelter Entfernung mit dem doppelten in 
Entfernung ins Gleichgewicht kommt. 
К d Giebt man dem eben beschriebenen Hebel statt der fe- p, . 
Unterlage bei a ein Gegengewicht, welches der Summe 17. 
beider Gewichte gleich ist, nimmt vom Ende d das Gewicht 
weg und macht dieses unbeweglich, so mufs beim einarmigen 
һы das Gleichgewicht nach Nr. 2. abermals hergestellt seyn, _ 
' € Verlängert man diesen Hebel bis e, und beshwert ihn Fig. 
th die gleichen herabhängenden Gewichte = 3р, so muls 18. 
! Gleichgewicht nach Nr. 1. wieder hergestellt seyn, und 
‚auch für den doppelarmigen Hebel nach Wegnahme der 
nder entgegengesetzt wirkenden Gewichte noch stattfinden, 





: S. 166. entlehnt, wo sie lichtvoller als in der alten Ausgabe 
Nórterbuchs durch Сенька gegeben wird. 


112 | Hebel \ 


so dafs also auch hierbei das dreifache Gewicht in einfacher Er 
fernung dem einfachen in dreifacher Entfernung vom Van 
stützungspuncte das Gleichgewicht hält. 

f, Es ist leicht zu zeigen, dafs mari auf diese Weise duy 
stete Verlängerung des Hebelarms und die Vemehrung der @ 
wichte um die anfüngliche Einheit zu dem Satze gelangt, dé 
für beide Arten des Hebels das einfache Gewicht in der n fach 
Entfernung dem on fachen Gewichte in der einfachen Entfernug 
das Gleichgewicht hält. Um dann die völlige Allgemeinheit d 
Gesetzes des Hebels zu erweisen, darf nur bewiesen werdeg 
dafs dasselbe auch für die (р -]- 1) fache Vermehrung gilt, wig 
es für die nfache erwiesen ist. Dieses kann aber auf folgen 

pi; Weise geschehen, Es sey an einem gegebenen Hebel nP 
19. P im Gleichgewichte, wenn cb-zn(ac) ist, Wird dann 
eine (n--1) Pfache aufwärts wirkende Kraft angenommen 
‚ist nach Nr. 2. das Gleichgewicht nicht aufgehoben, уеш 
den Hebelarm in a drehbar befestigt und n P wegnimmt, Й 
längert man den Hebelarm von a bis d, so dafs ac == да ist, ў 
Fig. läfst von d und c herab Co - 1) P hüngen, so ist das Gleid 
' wicht nach Nr. 1. bestehend, und mufs auch fortbestehen, x 
die gleichen entgegengesetzten Gewichte weggenommen wert 
Hiernach ist das Gesetz also für das (n -]- 1) fache Gewicht 4 
die (n -+ 1)fache Entfernung gültig, und da es oben fürn 
bewiesen ist, so ist es auch für n = 4; 5; 6..... gültig, з 
man diese Zahlen nach einander = n setzt, also ist seine Al 
meinheit bewiesen. . 

g. Aus diesem Satze lälst sich dann umgekehrt folges 
allgemeine ableiten: Wenn zwei an einem Hebel der einen « 
der andern Art wirkende Kräfte sich umgekehrt wie ihre B 
fernungen vom Ruhepuncte verhalten, so sind sie im Glide 
wichte. Dieser Satz begreift zwei, schon von Авси 
berücksichtigte Fälle, nümlich entweder die Kräfte P us 

‚ stehen zu einander in einem rationalen Verhältnisse, sin 
commensurabel, oder sie stehen zu einander in einem irrati 
len Verhältnisse, sie sind incommensurabel. Der erste Fall 
an sich klar, im zweiten kann aber gezeigt werden, wie 
sich auf die bekannte Weise der Grenze des rationalen Ve 
nisses bis auf eine verschwindende Gröfse nähern kann, 






















1 Auf welche Weise das allgemeine Gesetz des Hebels aus 
Principe der virtuellen Geschwindigkeit abgeieitet werde, ist im 
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Der hier erläuterten Theorie zu Folge, läfst sich jede gege- 
me Last durch jede gegebene Kraft in Bewegung setzen, wenn 
ып die Hebelarme willkürlich verlängert und verkürzt. So 
Be sich mit einem Pfunde Kraft eine Last von tausend Pfun- 

ins Gleichgewicht setzen, und die geringste Kraftvermeh- 
würde dann sogar eine Bewegung der tausendmal gröfseren 
erzeugen!. Das Product der senkrecht auf den Hebel wir- 
Ren Kraft in ihre Entfernung vom Ruhepuncte heilst dann 
M statische Moment der Kraft, 





Schiefer Zug am Hebel. 


j Bei den bisherigen Betrachtungen wurden allezeit unter sich 
Wallele und lothrecht auf die Hebelarme wirkende Kräfte ange- 
apen, Obgleich indefs dieses in der Wirklichkeit nicht ein- 
gd als Regel gelten kann, so. lassen sich dennoch ans dem hier- 
к aufgefundenen Gesetze diejenigen sehr leicht ableiten, wel- 
für den schiefen Zug und den Winkelhebel gelten. Auch 
E ist die Methode eine gedoppelte. Ist nämlich das Gesetz 
s Hebels aus der allgemeinen Theorie der wirkenden Kräfte 
funden, so daís das Theorem vom Parallelogramm der 
le vorausgeht, so begreift dasselbe nicht blofs den geraden, 
мего zugleich auch den schiefen Zug der Kräfte in sich; stellt 
dagegen nach der Methode des Arcuımenes das Gesetz 
Ms Hebels voran, so wird der Beweis hierfür der Einfachheit 
Wesen am geradliuigen Hebel mit paralleler Richtung der auf 
dr lothrechten Kräfte geführt, von diesem die Con- 
[uction des schiefen Zuges abgeleitet, und hieraus der Satz 
lim Parallelogramm der Kräfte gefolgert. 
' Eine nähere Betrachtung zeigt bald, dafs die Demonstra- 
Bu des schiefen Zuges der Kräfte am Hebel den Beweis vom 
bnllelogramm der Kräfte voraussetzt. GEBLER hat sie auf 
Ngende bekannte Weise gegeben. Ist der Hebelarm cb durch 
е Kraft bP um den Punct c zu drehen, und man fället das p Fig, 
wpendikel cd, so kann man annehmen, es sey das ganze *l. 
eleck b са um den Punct c zu drehen, und wenn dieses durch 







d Geschwindigkeit gezeigt, worauf ich daher verweise. Die Ein- 
dungen, welche Bonzavan aus seinem problema staticum dagegen 
shm s. im Art. Waage. 

1 Vergl. Rad а. Getriebe. 

Bd. H 
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die Kraft d P geschieht, so ist das Moment der Kraft — Р: 


wie beim gewühnlichen Zuge am Hebel. Hierbei wird i 
cb offenbar als die Diagonale des durch bd und dc gegel 
Parällelogramms angesehen, worin bd als auf die feste С 
lage lothrecht drückend, oder mit einer solchen parallel la 
—( wird, und also cd allein in Rechnung kommt. Wir 
angenommene Satz aber einmal zugestanden, so fübrt die 
tere Demonstration GEHLer’s dann allerdings zum Para 
gramm der Kräfte. Es seyen nämlich an den Hebelarme 
Pis, be die Kräfte P und P’ angebracht. Man fället auf ihre | 
2%. tung die Perpendikel ca; có; und erhält die Moment 
Kraft Р>< са und Р'>< сб, so dafs das Gleichgewicht herg: 
ist, wenn P:P’=cß:ca, weil PxXca=P’><cß seyn 
Werden dann die Richtungen beider Kräfte verlängert, b 
sich in i schneiden, und zieht man die Linie ci in den D: 
schnittspunct derselben, so giebt diese die Richtung an, in 
cher die Unterlage gedrückt wird, und wenn die Linien a: 
ci über diesen Durchschnittspunct hinaus verlängert werde: 
eine mit bi parallele sie schneidet, so erhält man das Dr 
die, dessen Seiten id; de; ei sich wie die Kräfte P’; Р un 
Druck gegen die Unterlage verhalten. Dieses ist der Sat 
Sımos Stevınt vom Gleichgewichte für drei Kräfte, näm 
wenn ein Körper durch drei Kräfte sollicitirt wird, welche 
wie drei mit ihnen parallele Seiten eines Dreiecks verhalte 
muls er ruhen. Varıexon? erhob diesen zn einem allgem 
Grundsatze der Statik, wozu er aber keineswegs genügende 
denz hat. 
Ungleich besser kann die Construction des schiefen 2 
an den Hebelarmen nach Grusxert aus der Aehnlichkei 
Fig. Dreiecke abgeleitet werden. Es mag daher der Hebel ach 
23. die parallelen Kräfte P und P gezogen werden. Man fill 
auf die Richtung der Kraft P und die rückwärts laufende Ve 
gerung der Richtung von P’ perpendikulär, so sind die Dre 
аса und bcf einander ähnlich. Indem aber nach dem Ge 


des Hebels 
1 Beghinselen der Weghkonst. Amst. 1596. 4. Aus ihm ist 
rows und liaxinrow's oben cerwähnter Beweis des Hebelgesetze: 
nommen. | 
' 9 Nouvelle Mécanique ou Statique. A Paris 1725. 4. 
3 Statik fester Körper. S. 170. 
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P: P = cf: ca 
fr die ähnlichen Dreiecke 
сВ : са == сЬ : са 
Lech P : P = cb : са 
ай also bewiesen, dals für parallele Richtungen beider 
Р'о<сВ = Р>< са ist, also dafs hierbei die Perpendikel 
b Richtungen der Kräfte oder ihre Verlängerungen als die 
der Hebelarme gelten können, so lälst sich dieser Satz 
in leicht auf jede willkürliche schiele Richtung der 
susdehnen. Aus diesem Satze lälst sich dann der Haupt- 
ken Parallelogramm der Kräfte ableiten ; wie dieses durch 
ER, KARSTEN u. a., auf eine elegante Weise namentlich 
G. Ganser! geschehen ist, hier aber nicht weiter er- 
werden kann. Uebrigens bedarf die Construction des He- 
kit schiefem Zuge der Kräfte nicht allezeit des l'üllens der 
likel , vielmehr ist allgemein 
ca : са = Sin. сар : r 
cB : cb = Sin. cbP’:r 
wird also aus P >< == P »«ca für den Zustand Joe 
swichts am Hebel 
| P’ >< cb Sin, cbP' = Р >< ca Sin. сар. 
Мо der Winkel, welchen die Richtung der Kraft mit dem 
ime bildet, beim einarmigen Hebel y, bei dem zweiar- 
bber q und р, und nennt man die Längen der Arme in 
Malse gemessen L undl, so ist allgemein für den Zu- 
s Gleichgewichts : 
PL Sin. ф = PlSin.g 
a findet. das Moment der Kraft am Hebelarme, wenn 
Product der Kraft in die Lánge des Hebelarmes mit dem 
es Neigungswinkels multiplicirt, welchen die Richtung 
t mit dem geraden Hebelarme bildet, Aus diesem Satze 
als bei paralleler Richtung der Kräfte das Gleichgewicht 
Winkel bleibend erhalten wird. 
lervon lälst sich leicht eine Anwendung auf den Winkel- 
(vectis angularis; Levier brisé) machen. Man 


ht hierunter eine unbiegsame Linie, welche aus zwei im 


pi ützungspuncte einen Winkel bildenden Linien besteht. 






























‚Legons de statique cet. par J. G. Garnier. Раг. 1811. I Vol. 
48. ' 
' H2 
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e Sind zuerst die wirkenden Kräfte lothrecht auf die Hebel 


ig. 
24. 


Fig. 


gerichtet, so kann das aufgestellte Gesetz des Hebels nich 
geändert werden. Man beschreibe mit dem kürzeren H 
arme ag um das Centrum c einen Kreis, verlängere bc bis 
d den Kreis schneidet, und lasse auf den Radius cd eine ] 
П =P perpendiculär wirken, so kann die Wirkung von I 
Wirkung von P gleich gesetzt werden, weil die Richtung 
der gleichen Kräfte eine Tangente an den Kreis ad f bildet 
somit alle Bedingungen , welche die Umdrehung dieses Kr 
um das Centrum c erzeugen, in beiden Fällen völlig g 
sind. Indem aber JI: P' — bc: dc, so mufs auch P:P =b 
seyn, uud es ist also auch beim Winkelhebel das Gleichgev 
hergestellt, wenn P»«ac—P'»«bc. Bildet dagegen die Ё 
tung der Kräfte mit den Hebelarmen einen spitzen oder s 
pfen Winkel, so kann. man, wie oben, entweder die Per 


 dikel cæ; cß auf die Richtungslinie der Kraft oder ihre Ve 


eruns fällen, oder man erhält auch hier allsemein 
5 g э g 


aus T" >< cB == P >< са 
P' sc cb >< Sin. cbP' — P »« ca» Sin. сар 
Р'>< cb Sin, ф =P X< са Sin. ф 
Ist der Hebel krummlinig, so wird hierdurch nichts abgeün 
denn man darf nur vom Unterstützungspuncte eine gerade 1 
bis zum Angriffspuncte der Kraft ziehen, um den krummlir 
Hebel auf den geradlinigen zurückzuführen. 

Aus der Formel ergiebt sich, dafs der Factor Sin. ф v 
bis 1 verschieden seyn kann, je nachdem der Sinus des Neien 
winkels des Hebelarmes mit der Richtung der Kraft von 0 
180° wächst. Dafs der Factor nicht grölser als 1 werden kt 
ist an sich klar, denn sonst müfste die Kraft mehr wirken 
ihre Grüfse beträgt. Ist dagegen die Richtung der Kraft voi 
Art, dals sie den Hebelarm nicht umzudrehen , sondern in 


пег Richtung nach einer oder der entgegengesetzten Seit 


bewegen strebt, also mit demselben einen Winkel von, 0? 
180? macht, so ist Sin. 0° und Sin. 180? — 0, also die Wir 
der Kraft, wie grols diese letztere an sich seyn mag, ` 
Dieser Satz ist in vielen Fällen der praktischen Anwendung 
grölster Wichtigkeit, und es folgt aus demselben namen 


dafs ein durch willkürlich grofse Kräfte in der Richtung : 


Fig. Länge angespanntes Seil, z. B. wenn es über die Rolle 
26. geschlungen durch die grófstmüglichsten Lasten P, P anges 
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würde, nicht gerade gezogen werden kann, sobald es in dem 
lame zwischen a, a mit irgend einem, auch nur seinem eige- 
Ba Gewichte beschwert ist. Inwiefern dasselbe unter diesen 
edingungen des eigenen Gewichtes u. s. w. die Kettenlinie 
We, ist eine bekannte Untersuchung der Geometrie. 



















Anwendung des Hebels. 


e 
Die Untersuchung des mathematischen Hebels wird blofs 
scharfen und bestimmten Construction der Gesetze wegen 
Bestellt, obgleich er übrigens in der Wirklichkeit physisch 
Rt darstellbar ist, insofern eine unbiegsame und zugleich 
M schwere Linie keine Existenz haben kann. Sobald daher 
heile des Hebels kürperlich, also auch schwer sind, nennt 
i den Hebel einen physischen, und es ist leicht, die aufge- 
Menen Gesetze auf denselben zu übertragen. Zu diesem Ende 
Mrachtet man den Hebel zuerst als einen mathematischen, in- 
man vom Unterstützungspuncte bis zum Angrilfspuncte der 
t eine geometrische Linie zieht, berechnet hierfür das sta- 
Ње Moment —L»«p—1»«P, bestimmt dann den Schwer- 
асі der Masse des Hebelarms, nimmt das gesammte Gewicht 
Bb letzteren hierin vereint an, sucht die Entfernung desselben ` 
à Unterstützungspuncte, addirt das Product jener Masse in 
s Entfernung zu dem schon gefundenen Producte der Kraft 
Le Länge des Hebelarmes, und erhält das statische Moment 
Gleichgewichts, wenn beide auf diese \Veise gefundene 
men einander gleich sind. Zuweilen ist es der Fall, z. B. 
inem nicht beschwerten W'aagebalken, dafs die dem mathe- 
jen Hebel zugehörigen Producte der Kräfte in die Längen 
EK Hebelarme — 0 oder gar nicht vorhanden sind. Auf wel- 
& Weise ferner der Schwerpunct der Masse, woraus der He- 
e besteht, allgemein gefunden werde, dieses soll in einem ' 
з Artikel? gezeigt werden, als leichtes Beispiel diene 
Bundes, Es bestehe der Hebelarm aus einem Parallelepipe- p; ig. 
‚ab, dessen Gesammtgewicht 12 $ betrage, dieses sey in 27. 
‚dessen Abstand vom Unterstützungspuncte = ? ist, mit 
) @ — P beschwert, die Länge des andern Hebelarmes sey 
MO, der Schwerpunct des Hebelarmes a falle in œ, von b in f, 
das Gewicht sey dort = 2, hier = 10. Es fragt sich, wie 


‚ 1 8. Schwerpunct. 
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grofs p seyn muls, damit das statische Moment des Gleichges 
wichte hergestellt werde, Hier hat man 100»«24-2»€138 
; X10 +510, woraus x==15,2 gefunden wird, und зойй 
E die Rechnung 202—202 giebt, Wäre dagegen der einar 

" Hebel ab in c unterstützt, die Länge ca— 1; a b =Q; EX 
und das Gewicht der Stange selbst — 10; die Entfernung 

| Schwerpunctes & vom Unterstützungspuncte ==3; so wäre 3 
21-4-10»€«3-x»x0, woraus х= 55 gefunden wiirde, 4 
wie man übrigens in den beiden angegebenea Fällen die « 
unbekannte Kraft finden kann, wenn die übrigen fünf St 
der Gleichung gegeben sind, eben so kann jedes einzelne dj 
letzteren als unbekannt gefunden werden, wenn jenes gleig 
falls bekannt ist, Ist das Verhältnifs der Längen der Hs 
arme unbekannt, so láfst sich dasselbe bei gegebenen Ge 
ten und bekannter Länge des ganzen Hebels finden. Ep 
nämlich, die letztere = А gesetzt, nach der allgemeinen 




















chung für den mathematischen Hebel РЕ ==р in eo 





D . 

g == — gefunden wird, Wäre z. B. ein Gewicht von 20 
r | 

= P mit einem Gewichte von 5 @ — р an einer Stange # 
10 F. == А ins Gleichgewicht zu setzen, und man fragte, # 
das Verhältnifs der Längen beider Hebelarme seyn müsse, | 
PA 200 


wäre Жош — SEET also P PIE würde =) 


КҮР 
x 5x" N 0 oder 20 >< 1,15 = 5 >< 5 also 95 = 25, / 


nämliche Gleichung pafst auch für den Fall, wenn eine " 
bene Last en einer Stange, das Gewicht der letzteren піс 
rechnet, mit ungleichen Kräften gehoben werden soll, $ s 
wenn zwei Personen von ungleicher Stärke eine Last age 
Stange tragen oder zwei ungleich starke Pferde neben ein: 
an einem Wagen ziehen sollen, Beträgt die gesammte zu vt 
tigende Last 100 $e, soll sie so vertheilt werden, dafs auf; 
einen Theil 80, auf den andern 20 % kommen und ist die 
der ganzen Hebelstange — 10, so hat man, wie oben, Р={ 
9n. РА _ 80x10 10__800 

=; A=10, also x= ES —804-20 ^ 400 == 8, 

A 800 9200 


ET also "e “= ER Die  Hebelstange. ` 
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aio im Verháltnifs von, 8 zu 9 getheilt werden, wobei dann 
Pi=pL für den Zustand des Gleichgewichts 80x2 = 202«8 
' gebt, N 

Hierbei muls dann aber zugleich berücksichtigt werden, 
welchen Winkel die Richtungen der Kräfte mit den Hebelarmen 
Ken. Sind jene Richtungen parallel, z. B. wenn eine grofse 
wad kleine Person eine Last auf einer Stange halten, wenn die- 
selbe bergauf- oder bergab - wärts getragen wird, wenn die 
Wage, woran die Pferde ziehen, eine schiefe Richtung erhält 
Le, so wird das Verhältnifs der anzuwendenden Kräfte 
mkht geändert, Dieses findet indefs nur dann statt, wenn der 
Schwerpunct der Last genau aufden angenommenen Punct drückt, 
zB, wenn sie an dem Hebel aufgehangen : ist; ruhet sie aber 
esf demselben, und der Hebel erhält eine Neigung gegen den 
Horizont, so verändert sich die angenommene Abtheilung der 
Hebelarme. Wäre 2. D. die Horizontalebene AB, die Neigung Pig. 
des Hebels AC, die Abtheilung seiner Arme Ac und cC, so 
würde sie statt dessen — А y und у C werden 2, 

Aehnliche Aufgaben liefsen sich noch mehrere mittheilen, 
еіп sie lassen sich auf die angegebene Weise leicht auflösen. 
Sind dagegen Länge des Hebelarms und Grófse der Kraft zu- 
gleich unbekannt, so erhält man eine unbestimmte Gleichung. 
Alles das bisher Gesagte palst zugleich auch auf die Vereinigung 
mehrerer Hebel mit einander, wovon gleichfalls mehrfache prakti- 
sche Anwendungen gemacht werden. Wollte man z. В. drei 
Hebel zusammenfügen, deren Arme. das Verhältnils von 431 Fig. 
Witten, so. würde p: P —1:4? seyn. 30. 

. Anwendungen des Hebels finden sich in so grofser Menge, 
lafs es weder möglich noch nützlich ist, sie sämtlich hier nam- 
ай zu machen. Dahin gehören unter. andern der Zebebaum, 
ie Heblade, die Waage, der Schubkarren , Spaten, Scheren, 
Messer u. з. w. Bei einigen ist die Anwendung der Hebelge- 
etze so einfach und leicht, dafs es sich nicht der Mühe lohnt, 
e an denselben näher nachzuweisen, die wesentlichsten dahin 
ehörigen Maschinen aber werden in eigenen Artikeln näher be- 


hreben. Blofs der Hebebaum , eine der einfachsten An- 





1 Vergl. C. С. Ѕєпмірот Anfangsgr. der Math. Fr. 1798. 8. 
h. II. S. 10. 
Ф J. Leste Elements of Nat, Philos, Edinb. 1828. I. 157. 
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31. 
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‚in c ruhet, auf dem Arme ac die zu hebende Last A trügt, 
“am andern Arm b mit der Hand bewegt wird. Bäume, 
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wendungen des Hebels, möge hier kurz erwähnt werden, 


ses ist ein blolser Baum, welcher von den Handwerkern 
sonstigen Arbeitern häufig zum Fortschaffen schwerer 
theils als Hebel erster, theils als zweiter Art gebraucht 
Letzteres geschieht am häufigsten, und wird daraus ersichtli 
wenn cb einen Baum vorstellt, welcher in c auf einer fe 
Unterlage ruhet, in b mit der Hand gehalten wird und nit 
weit von seinem Ende die Last A trägt, Als Hebel der er 
Art, oder als zweiarmiger erscheint der'Hebebaum, wenn 











mittelst deren grofse Schrauben umgedrehet werden, Stange 
mit deren Hülfe man Walzen umdrehet, welche mit gro 
Lasten beschwert sind, der Geis/u/s der Maurer und unzä 
andere Werkzeuge, gehören gleichfalls unter diese Classe, 
H e b e r. d 

Sipho; Siphon; Siphon or Syphon. 

Die Theorie des Hebers wird in der Physik mit den Um 
tersuchungen der Aérostatik verbunden, weil die Wirkung dq 
Heber bei fehlendem Luftdrucke aufhört: indefs finde ich dies 
an sich sehr leichte Theorie meistens nicht mit derjenigen Deut 
lichkeit abgehandelt, deren sie fähig ist. Will man nämlid 
das Laufen des Hebers unmittelbar auf den Druck der Luft zw 
rückführen, so kann man nicht gut der Einwendung entgeheti 
dafs der Luftdruck gegen die Flüssigkeit im längeren Schenke 
stärker ist, als im kürzeren, weil der Druck der Atmosphir 
nach unten wächst, und dafs sonach der Heber umgekehrt fe 
fsen müfste. Auf folgende Weise scheint mir die Sache Кий 
zu werden. 
Hat man eine communicirende Röhre von beliebiger Form 


dal 


Fi 35! "Weite, Krümmung u. s, w. mit irgend einer Flüssigkeit gefülli 


» 


so wird letztere in beiden Schenkeln im Gleichgewichte Ser? 
wenn die lothrechte Höhe cd in beiden dieselbe ist, und d2 
Niveau œg in beiden wird eine horizontale Ebene bilden. Die 
ser hydrostatische Fundamentalsatz bedarf hier keines Beweise 
noch einer weiteren Erläuterung, sondern kann als ausgemac] 
angenommen werden, Indem aber. das hiernach bestehen« 
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eicht eine Folge der Schwere dieser Flilssigkeit ist, so 
uch weder aufsehoben noch abgeändert werden, wenn Fig. 
Röhre umkehrt, und es mufs also die Säule der Flüs- 34 
Schenkel cb derjenigen im Schenkel ca in der Art das 
richt halten, dafs keine die andere herabsinken läfst, 
in voraussetzt, dafs beide durch eine gleiche Kraft in 
ıkeln der Röhre zurückgehalten, und am Herabfallen 
werden. Die hierzu erforderliche Kraft ist aberim Dru- 
mosphärischen Luft gegeben, welcher eine Wassersaule 
ar. F. Höhe, und von jeder andern eine lothrechte 


heben vermag, deren Länge == 32 Par. F. beträgt, 


das specifische Gewicht derselben bezeichnet. Wäre 
Röhre von der hier angenommenen Gestalt so enge, 
„uft nicht neben der enthaltenen Flüssigkeit eindringen 
m sich als die leichtere über die schwerere zu erheben, 
: es möglich, ein ebenes Niveau der Flüssigkeit in den 
за und b bleibend zu erhalten, so würde keine von 
iulen herabsinken; allein dieses ist fast eben so un- 
als eine Kugel auf der Spitze einer Stecknadel zu ba- 


ld das Niveau сш aufhört ein horizontales zu seyn, 
mach das Gleichgewicht aufgehoben werden, und die 
also auch schwerere, Säule wird herabsinken. Es Fig. 
essemnach die Höhen ac und bc einander gleich, zu der 35. 
Flüssigkeitssäule möge aber noch be hinzukommen, so 

ser letztere Theil der Säule herabfallen , weil er nicht 

inen ihn in entgegensesetzter Richtung bewegenden 
‚andern Schenkel des Hebers zurückgehalten wird, Um 

lie Nothwendigkeit einzusehen, darf man sich den He- 

‚ wie anfänglich, als umgekehrt vorstellen, in welchem 

› in umgekehrter Richtung herabsinken, und ca heben 
Bezeichnet also œ das Niveau der Flüssigkeit in einem 

‚in welche der eine Schenkel des Hebers herabgesenkt 

ie Oeffnung des andern Schenkels, welcher entweder 

abhängt oder in ein anderes Gefäls gesenkt ist, so wird 

ірке aus der Oeffnung e herabfliefsen, find zwar mit 

seschwindigkeit, welche dem Unterschiede beider Ni- 

. oder der Höhe der Säule cb nach einem gewissen Ge- 

proportional ist. Soll dann diese. letztere in Folge ihrer 


122 Heber, 


Schwere herabfallen, so mülste sie sich bei b, als bis 
sie im Gleichgewichte gehalten wird, trennen, hier al 
luftleerer Raum entstehen, welches aber unmöglich : 


lange das Gewicht von be den Gegendruck der Luft nich 
steigt, die Höhe also nicht mehr als 32 Раг. Fufs nach d 


gen Bestimmung beträgt. Aus dieser Ursache aber w 
herabfallende Säule be die an sie grenzende mit sich herah 


und wenn dann die lothrechte Hóhe cd geringer ist SE 


so dafs in der ganzen Röhre bca kein Vacuum entstehei 
so wird die Flüssigkeit im Schenkel ac gehoben werden ı 
Schenkel ce herabíliefsen. Das Gewicht der Säule bi 
also, wenn letztere herabfallen soll, zugleich die Flüssi; 
der Röhre acb in Bewegung setzen, und namentlich de 
häsion an die Röhrenwände überwinden, wozu eine na 
Bedingungen verschiedene Kraft erfordert wird. Dürft 
diese letztere vernachlässigen oder als stets gleichbleibe 
sehen, so würde die Geschwindigkeit des Herabfliefsen: 
somit auch die Menge der ausfliefsenden Flüssigkeit dem 
schnitte der Heberróhre multiplicirt in die Quadratwur 
Höhe be proportional seyn. | 

In dem hier Mitgetheilten, wenn man insbesonde 
gleich berücksichtigt, dafs bei communicirenden Röhre 
welche die Construction des Hebers zurückgeführt. is 
Weite derselben eben so wenig als auch die verschiede 
sten Krümmungen irgend einen Einflufs auf den gleich 
Wasserstand in beiden ausüben, liegt also die ganze € 
"Theorie des Hebers mit den sehr zahlreichen Anwen 
desselben. Die Bedingungen des Fliefsens beim Heb 
demnach 1. dafs der denselben bildende Canal überall lr 
verschlossen sey, weil sonst die Luft in denselben eind 
als leichtere Flüssigkeit den Raum acb einnehmen und 
ihre Elasticitát den Gegendruck der atmosphürischen Lufi 
die Wassersäulen in den Schenkeln a und e aufheben 


2. dafs die lothrechte Hóhe cd nicht mehr betrage als : 


Fufs und 3. dafs das Niveau der Flüssigkeit in e tiefer і 


1 Vergl. Hydrodynamik. 
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weil sonst das Gleichgewicht hergestellt ist, und das 
aufhört. Dabei muls, wie sich von selbst ver- 
der eine Schenkel, welchem das höhere Niveau der 
Égkeit zugehört, oder es müssen beide Schenkel in die 
igkeit eingetaucht seyn. \Väre daher z.B. der Heber ach. 
b Gefäls mit \Vasser gesenkt, die Weite der Röhre nicht aé 
т als etwa 1 bis 2 Lin. angenommen, damit nicht das 
к neben der aufsteigenden Luft herabflielsen könne, und 
т \Vasserspiegel bei a und das Ende der Röhre in einer 
alen Ebene, oder ginge die Flüssigkeitssäule nicht wei- 
bis zu diesem Puncte b herab, so müfste derselbe still 
Senkte man ihn dann so tief in die Flüssigkeit, dals b 
h 8 herabkäme, so würde so viel von der Flüssigkeit 
шеп, bis der Flüssigkeitsspiegel und ß die horizontale 
У aß bildeten, und der Heber mülste abermals stillstehen, 
шап ihn dann wieder bis soweit in die Höhe, dals В an 
t von b käme, ohne die Flüssigkeit im Gefälse zu ver- 
‚ so würde sich die Flüssigkeit in entgegengesetzter 
ag von b durch c nach a bewegen, der Heber sich mit 
Шеп, und sein Fliefsen überall aufhören. 
Der Heber war schon den Alten bekannt, und es ist merk- 
‚in wie vielfacher Gestalt ПкЕкох von Alexandrienf die 
lung desselben gezeigt hat. Indels leitete man bekannt- 
se Erscheinungen nicht vom Luftdrucke ab, sondern 
ber anziehenden Kraft des leeren Raumes, Bei der Ber 
ing der wichtigsten Anwendungen des Hebers werde 
gleich anzeigen, welche dann schon beim Heros vore 








| Allgemeinen ist oben bei der Demonstration des Hebers 
knmen, dals derselbe gefüllt seyn müsse, weil sonst das 
gewicht der Flüssigkeitssäulen und das Herabfallen der 
derselben nicht stattfinden kann. Diese Bedingung ist 
in sofern eine nothwendige, als ein Fliefsen der Flüssig- 
т die Wirkungen des Hebers nothwendig möglich seyn 
, So lange nämlich der obere Raum bei c mit Luft erfüllt 


Heroxıs Arex. Spiritualium Liber, a FepEnico СоммАнюрко Ur- 
er Graeco in Latinum conversus. Acced. Jo. Baer. ALEOTTI qua- 
heoremata Spiritualia, ex Italico in Lat. conversa. Amst. 1680. 
raece Paris 1593. Fol. Inter Vett. Mathemat. opera. graece 
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ist, kann kein Fliefsen des Hebers stattfinden, obgleich die 
wesenheit eines nicht über die erforderliche Grenze grolsen, 
Luft erfüllten, Raumes dieses keineswegs unmäglich m 


Fig. Wäre z, D. der Raum ge mit Luft gefüllt, und die lothre 


Fig. 
88. 


“Höhe der Säule eb größser als die von af, sa könnten beide 
der im Gleichgewichte bleiben , noch auch könnte die Plo 
keitssäule af die längere eb nach sich ziehen, und ein Zun 
flielsen des Hebers bewirken, so dafs derselbe also поче 
bei b ausfliefsen muls. In diesem häufig vorkommenden I 
wird bei einer nicht zu weiten, und bei b einen hinlánglk 
Ausflufs gewährenden Röhre die Säule eb herabfliefsen, 
Flüssigkeit in gcfa nach sich ziehen, bis die Grenze bei g 
terhalb e herabsinkt, und dann der Heber auf die gewóhnl 
Weise zu flielsen fortfährt. Ist dagegen die Röhre etwas ı 
ter, die Ausflulsöffnung bei b aber enger, so wird von gh 
bis e ein Herabtliefsen an den Wandungen der Röhre stattfin 
welches gerade hinreicht, um den Ausfluls bei b zu erset 
und die Luft wird sich fortdauernd im Raume ge erhalten. 
hat nicht völlig die Dichtigkeit der atmosphärischen ‚Luft, 
dern wenn die letztere == d, ihre eigene Nichtigkeit = 
und die Länge der Säule e b =l in Par, Fulsen ausgedrückt he 
so ist d = d 2—55) 
Das Füllen der Heber geschieht in den bei weitem mei 
Fällen durch Sauger, indem man die Luft aus dem Ende 
Schenkels b durch Saugen mit dem Munde wegnimmt, bis 
in demselben befindliche Flüssigkeitssäule länger ist, als dit 
andern Schenkel und der Heber von selbst fliefst. Man 4 
durch Saugen fast ein vollständiges Vacuum hervorbringen, 
hiernach 'kann kein Heber so hoch seyn, dafs man nicht 
Stande wäre, ihn auf diese Weise zu füllen. Indefs Кё 
der Fall kommen, dafs man bei der Einsenkung beider Sd 
kel in die Flüssigkeit; oder wenn das Ende b der Röhre 
dem Munde nicht erreichbar wäre, den Heber zu füllen wün 
te, und dann wäre es einfach, die Luft an der oberen Die; 
durch Saugen an der Rähre c wegzunehmen, den Hahn ber 
zu schliefsen, und ‘auf diese Weise das Fliefsen des Heber 
bewirken, eine Einrichtung, welche zwar vorgeschlagen, 
nicht sehr gehräuchlich ist, Auch an den Schenkeln au 


‚können Hahnen angebracht, und diese verschlossen wei 
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$ dann der Heber durch c gefüllt und mit den Schenkeln in 
Flüssigkeiten getaucht, so wird er nach dem Oeffnen der 
n und dem Verschliefsen des oberen Hahns zu fliefsen an- 
. Man hat indefs wohl an kleineren Hebern diese Ein- 
ng, dals man oben ein. Rohr zum Aussaugen der Luft an- 
; dieses dann nach dem Saugen mit dem Finger. ver- 
Ist, oder so lange zwischen den Lippen hält, bis das Flie- 
des Hebers beendigt ist. Dieses geschieht in denjenigen 
‚ wenn man Flüssigkeiten, welche ekelhaft, oder den 
des Mundes durch ihre Berührung gefährlich sind, über 
lockeren BodensatZe wegnehmen will, damit letzterer 
kt durch eine Bewegung des Gefälses wieder mit der geklär- 
Flüssigkeit gemengt werde. Man bringt dann meistens an . 
! unteren Theil des längeren Schenkels b die aufwärts gebo- Fig. 
е Röhre bd an, senkt den kürzeren in die Flüssigkeit, ver- 39. 
Befst die Mündung des längeren bei b mit dem Finger, saugt 
jd, bis bc sich mit der Flüssigkeit gefüllt hat, worauf dann 
KHeber weiter flielsen wird. Ein solcher Heber heilst ein 
Ku (siphon double ou de laboratoire), bei einigen. 
tellern auch ein pAarmaceutischer. Sonst kann man den 

Ber auch als eine communicirende Röhre umkehren, anfüllen, 

beiden Schenkelóffnungen mit den Fingern verschliefsen, 
krmals in seine gehörige Lage umkehren, und den einen oder 
Bde Schenkel unter die Flüssigkeit getaucht öffnen, worauf er 
ееп anfangen wird. 

d Eine sinnreiche Methode zur leichten Füllung des Hebers 
folgende durch Вохтех angegeben!, Man bläst den länge- 
KSchenkel an einer Stelle nicht weit unter der Biegung. zu Fig. 
ler Kugel g auf, füllt diese und einen Theil des Schenkels 40. 

Eder Flüssigkeit, kehrt den Heber um, und senkt den kür- 
Win Schenkel in das erfüllte Gefäls, so wird die herabflie- 
lide gröfsere Menge der Flüssigkeit in der Kugel den längeren 
Жетага füllen, und das Fliefsen bewirken, wührend sie 
bst sich ohne Nachtheil mit Luft füllt. Ein anderer, nicht 
nder sinnreicher Vorschlag ist durch НЕмРЕ„? gemacht. Um 
s Heber zu füllen, wird der kürzere Schenkel a in die ge- Ni 









1 Journal de Pharmacie 1824, Avril. p. 189. Daraus in Edinb. 
m. of Science. Nr. 11. p. 945. 
2 Ebend. 
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d 
krümmte Röhre g gesteckt, und dann in die Flüssigkeit he 
gesenkt. Man gielst hierauf Flüssigkeit in den Trichter d, 
sich auch der längere Schenkel gefüllt hat, zieht dann 
Ende a des kürzeren Schenkels aus der Röhre g, und der H 
wird zu fliefsen fortfahren, Der Construction’ des doppelten 
berg ähnlich ist eine durch BAUMGARTNER angegebene. 

Pig. längere Schenkel des Hebers acb wird bei b wieder umgebo; 

4. und die lange Röhre bg endigt oben in einen Trichter, in 
Biegung bei b aber befindet sich eiri kleines Loch. Letzt 
wird mit dem Finger verschlossen, und in g Flüssigkeit ре] 
sen, bis diese bis an c hinaufsteigt, dann wird das Löchela 
bei b geöffnet, und der Heber fängt an zu fliefsen, Sind, 
Flüssigkeiten, welche man mit einem Heber aus einem Сей 
in ein anderes überführen will, von der Art, dafs sie dq 
eine geringe Bewegung nicht getrübt werden, so kann dem 
nen Schenkel unten ein Ventil gegeben werden, und ‚man 

hält den sogenannten Ventilheber (siphon à soupape), 4 
weniger bekannte Vortichtung, welche aber noch obendi 
den Vortheil gewährt, dafs ein zufälliges Erheben des län 

Schenkels die Flüssigkeit nicht sogleich rückwärts fliefsen mă 
jedoch muls auch die Strömung im Heber stark genug sd 
um das Ventil stets offen zu erhalten. Die einfache Vor 
tung hat grofse Aehnlichkeit mit der Muyer’schen Röhre?. 1 

Fig. Heber acb ist auf die gewöhnliche Art gebogen, am kürze 

43. Schenkel a aber mit einem kleinen Gefáfse versehen, auf dei 
Boden sich ein gewöhnliches Klappenventil befindet, w 
sehr leicht beweglich seyn тиз. Wird dieses Ende unter: 
Niveau der Flüssigkeit ææ getaucht, so füllt sich dasselbe! 
einem Theile der Flüssigkeit, und wird dann der Heber sti 
weise auf und nieder bewegt, so hebt sich die Flüssigkeit 4 
mehr in diesem Schenkel, indem das Ventil kein Zurückfieß 
gestattet, steigt über den höchsten Punct der Krümmung М 
hinaus, und mit Hülfe einiger Neigung fängt der Heber ай 
fliefsen 3, 

Endlich kann man mit einiger leicht zu erlangenden I 
tigkeit einen Heber auch durch schnelles Einblasen der! 


1. Zeitschrift für Physik und Mathematik. Wien 1826. 1, 70 
2 S. Th. I. S. 266. 
8 Encyclop. method. Т. IV. p. 584. 
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Der gewöhnliche Heber acb ist von а nach d wieder 
ärts gebogen. Unten bei a befindet sich ein kleines Loch, da 
welches sich die beiden Schenkel bei a mit der Flüssig- 
bis zum Niveau derselben füllen. Blälst man hernach in d, 
wird die Säule der Flüssigkeit сас durch das Lüchelchen 
so schnell entweichen können, vielmehr über c hinausge- 
werden, und den Heber zum Flielsen bringen, wenn 
lierzu lang genug 151%, 

Die Geschwindigkeit des Flielsens beim Heber, ünd die» 
А auch die Menge der Flüssigkeit, welche er liefert, 
| ab, je mehr sich das Niveau in beiden Schenkeln dem 
Bizontalen nähert, und wird == 0, wenn Letzteres wirklich 
keieren ist. Es l&fst sich. indefs auch ein in vielen Fällen 
È Nutzen anwendbarer Hebel construiren , welcher einen stets 
Bchmáísigen Abfluls giebt. Zu diesem Ende läfst man aufy 
tfOberflüáche der Flüssigkeit аа den hohlen Kranz B B schwim- 45. 
› steckt durch eine Oeffnung in demselben den einen 
kel a des Hebers, während der andere über den Rand des 
hinausragt. So wie dann das Niveau der Flüssigkeit 
‚ wird auch der Kranz hinabsinken, und auf diese Weise 
: Unterschied des Niveau’s in beiden Scherikeln, also auch 
Geschwindigkeit des Abfliefsens unverändert erhalten werden. 
һа дет Н eber um so schneller fielst, je tiefer der längere 
imkel unter Niveau der Flüssigkeit im Gefäfse herabgeht, so 
# sich der hierdurch bewirkte Fall der Flüssigkeit zum Stei- 
i derselben wieder benutzen, und man erhält den sogenann- 
ringheber. Bei demselben ist nichts weiter erforderlich, 
das untere Ende der Röhre wieder aufwärts zu biegen und in Fig. 
Be Spitze auszuziehen, worauf dann der aufspringende Was- 46 
Rrahl be sich zwar nicht bis zum Niveau des Wassers im Ge- 
erheben kann, wohl aber um so weniger unter dieser Höhe 
wird, je geeigneter das Verhältnils der Oeffnung bei b, 
Weite der Röhre und die übrigen Bedingungen zur Erzeu- 
Whg einer möglichst hohen Sprunghöhe sind, Ist das Ende pris. 
k einer kreisförmigen Scheibe oder einem Ringe versehen, ^ 
kän sich eine Menge kleiner Löcher befinden, so erhält man 


























1 С. С. Ѕснмірт Hand- und Lehrbuch d. Physik. Giefsen 1826. 
209. Vergl. Lowırz Sammlung der Versuche, wodurch sich die 
'enschaften der Luft begreiflich machen lassen. Nürnb. 1754. 4. 
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den sogenannten Sonnenheber (siphon а soleil), eine 


Spielerei, welche keiner weiteren Erläuterung bedarf. Sc 
Spielereien mit Hebern findet man bei Worr!, Leumans 
in Menge schon beim Heron von Alexandrien, 

Nicht ganz überflüssig für die Theorie ist der unterbro 
Heber (sipho interruptus) und zugleich ist dieser als Sp: 
interessant, wenn man ihn mit einer Röhre verbindet, u 


nen aufspringenden Wasserstrahl zu erhalten, (siphon . 


d’ eau dans le vide). Unter den verschiedenen Arte 


Construction scheint mir folgende die beste zu seyn. De 
serne Cylinder AB, welcher am besten bei A mit einen 
fse versehen wird, um ihn darauf zu stellen, hat unten 
messingne Fassung уу, welche in der Mitte durchbohrt ist 
das eingeschrobene, bei e in eine Spitze zulaufende Ro: 
aufzunehmen, Ehe dieses eingeschroben wird, muls zuvo 
zweite, ungleich längere, und bei d gebogene, Rohr d b gl 
falls eingeschraubt. seyn, indem dieses Einschrauben der v 
holfenen Länge wegen auf.allen Fall besger ist, als das Pe 
then desselben. Ist. das Rohr db fest, so.gielst man durc 
Oeffnung des herausgenommenen Rohrs ae etwa ein gem 
Trinkglas voll Wasser in den Cylinder, schraubt das Rol 
ein, kehrt den Heber um, so dafs das Rohr ae in das Wa 
gefäls D gesenkt ist, das Wasser im Cylinder. fliefst dure 
Rohr db herab, und der Heber fángt an zu springen, d 
aber dauert so lange, als der Verlust des durch das Roh 
abfliefsenden Wassers durch das aus der Oeffnung e spring 
wieder ersetzt wird. Die Erscheinung ist übrigens ganz 
fach durch die Länge des Schenkels db bedingt. Denkt 
sich nämlich die Springróhre e bis an das Ende des С 
ders verlängert, dort wieder umgebogen, und bis in die( 
nung des andern Schenkels db zurückgeführt, so würde 
Wassersäulen in beiden Schenkeln über dem Niveau aa 
das Gleichgewicht halten, die in dem Ende des langen Se 
kels unter œ bis b befindliche aber durch die ihrer Höhe 
portionale Fallgeschwindigkeit eine dieser letzteren gleicl 
proportionale Geschwindigkeit des Fliefsens des Wassers in | 





1 Elementa Matheseos. Hydraul. {. 79. SO, 
2 Dissert. de Siphonibus. Lips. 1710. 4. 
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Theilen der Schenkel erzeugen, und werden dann diese 
wınmen,, so muls das Wasser aus e zu einer dieser Ge- 
digkeit proportionalen Höhe springen, welche durch die 
verminderte Dichtigkeit der Luft im Cylinder und den 
h etwas geringeren Widerstand derselben gegen den Was- 
Й noch um eine Kleinigkeit vermehrt werden wird. 
Me minder interessante Spielerei mit dem Hebel ist die 
inte fraterna caritas. Aus einer hohlen gläsernen Ku- Fig. 
inem anders gestalteten Raume A laufen 2 oder 3 oder” 
gläserne, etwa zwei Lin. weite und oben gebogene 
‚ gehen dann unten lothrecht herab, und werden 
‘so viele Gefälse mit Wasser gesenkt, nachdem vorher 
prat umgekehrt, und mit Wasser angefüllt ist, wobei 
laus dem Raume A herabfliefsend die Schenkel a, b, c, 
‚so lange voll erhält, bis man ihre Mündungen in die 
p vorher mit Wasser gefüllten Gefälse hinabgesenkt hat. 
er Mühe werth, so könnte man den Apparat beque- 
ten, den gemeinschaftlichen Verbindungsraum aller 
oben mit einer geeigneten Fassung versehen und 
jen Hahn verschliefsen, um die Luft in demselben durch 
it dem Munde oder einer kleinen Pumpe luftleer zu 
"Indem aber jedes einzelne harabgehende Rohr mit ei- 
a der andern einen Heber bildet, so wird das Niveau 
efälsen in der nämlichen horizontalen Ebene liegen, 
gleiche Niveau wird auch sofort wieder hergestellt 
wenn man dem einen der Gefälse etwas zusetzt oder 
klben wegnimmt, und von dieser stets gleichmälsigen 
ng hat der Apparat seinen Namen erhalten. 
h der belehrendsten Modificationen des Hebers ist die 
t füllende, und wieder entleerende, schon dem He- 
mnte, diabetes, welcher unter den vielfachsten Ge- 
rgestellt werden kann, und meistens als ein versteckter 
igerichtet wird. In das bodenlose gläserne Gefals A pig, 
n ein Kork ee gekittet, welcher durchbohrt ist, und 50 
h diese Oeffnung gehende, heberförmig gebogene Röh- 
ägt. Das Gefäls lälst sich dann bis nahe unter das Ni- 
mit Wasser füllen, ohne dals der Heber zu fliefsen an- 
t dasselbe aber jene Grenze erreicht, und ist es zu- 
dem kürzeren Schenkel ac aufgestiegen, so wird es 
bei c in den längeren Schenkel herabfliefsen, und 
I 








‚ Schenkel beliebig abfliefse, Der Herzog Frıevrıca Canar 


“Röhre bc herab, stürzt über diese an beiden Enden offene: 
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dann das ganze Gefäls durch den Heber ausgeleert werden, 
nennt daher einen solchen Apparat auch einen Yexirbecher od 
künstlichen Tantalus, Letzteres aus einer kaum aufzufindendi 
Aehnlichkeit mit der Fabel vom Phrygischen König Tantar 
welcher der Sage nach in der Unterwelt bis an den Hals 
Wasser stehend beständig an Durst litt, weil das Wasser auge 
blicklich zurückwich , wenn er sich demselben, um zu trinke 
näherte. Man wählt in diesem Falle auch wohl die Gestalt 8 


ig.nes wirklichen Bechers A, dessen Handgriff acb den verstedi 
1. ten Heber bildet, Es läfst sich an diesem Apparate zugleich si 


gen, dafs die beiden Schenkel des Hebers einander nicht bh 
nahe kommen, sondern selbst in einander liegen können, Hi 
nach senkt man durch den Kork ee im bodenlosen Glase A 


weitere ca, welche oben verschlossen ist, und mit ihrem ug 
ren Rande bei a auf der Fläche des Korkes nicht genau schi 
[send stehen darf. Wird dann das Gefäfs mit Wasser bis ani 
Grenze оо angefüllt, und steigt dieses bis in die Wölbung 
c auf, so fällt es durch die Röhre b herab, und es bildet § 
ein Heber, welcher so lange flielst, bis das Gefaáfs völlig‘ 
ist. Alle die verschiedefen Abänderungen einzeln anzugeb 
in denen dieser Heber dargestellt werden kann , z.B. als Wasi 
gefáfs mit darin stehender Kanne, als Badewanne mit ener: 
in sitzenden Figur u. s. w. wäre überflüssig, wohl aber vi 
dient bemerkt zu werden, dafs nach dieser Art geformte 
in unterirdischen Höhlen befindlich eine Erklärung der interim 
tirenden Brunnen und periodischen Quellen geben t, 

Die Theorie des Hebers ist so einfach und wohl begründf 
dafs nicht füglich Einwürfe dagegen gemacht werden, oder dé 
mit im Widerspruch stehende Erscheinungen vorkommen M 
nen. So wie aber RoservAr in seinem problema staticum Ф 
nen mit dem Gesetze des Hebels im Widerspruche ste 
Apparat aufgefunden zu haben vorgab, zeigte auch gegen di 
Ende des 17. Jahrhunderts Jon. JonpnAwN, ein Einwohner] 
Stuttgard auf eine geheimnifsvolle Weise an, dafs er einen 
ber construirt habe, au$ dessen beiden gleich langen Schenkel 
und bei gleichem. Niveau der Flüssigkeit das Wasser eus jede 





1 868. Quellen. 
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Wirtenberg liefs den Apparat nach dessen Ángabe verfertigen, 
% dafs die Schenkel eine Länge, jeder von 20 Fuls und einen 
tand von 18 Е; hatten; SarLomon Reiser aber, der herzog- 

Leibarzt; gab 1684 die erste unverständliche Nachricht 
demselben. Bald nachher zeigte Dionysius Parınust, 
die ganze Sache nichts von den gewöhnlichen Erscheinun- 
desHeber’s Abweichendes habe, und Reiser? gestand nach- 
ме selbst; dals der von jenem beschriebene Heber mit dem von 
selbst angedeuteten dem Wesen nach identisch sey. Seit- 
| heifst dieser Heber der Heisel’sche oder Würtemberg’sche, Fig. 
ist уоп folgender Construction. Die zweimal gebogene” 
# gleich langen Schenkeln herabgehende Röhre ab bildet ei- 
gemeinen Hebei, dessen beide umgebogene Schenkel in die 
A und A’ münden: Werden die Mündungen a und b 
ossen , bis durch ё soviel Wasser eingegossen ist, dafs 
Schenkel ganz damit gefüllt sind, so wird die Oeffnung e 
ittelst eines Korkes luftdicht verschlossen, in eins der Ge- 
eA oder A aber Wasser gegossen, bis in beiden das gleiche 
htale Niveau ad hergestellt ist. Oeffnet man demnächst 
von den Hahnen d oder 0, so wird aus jedem geöffneten 
vg auch aus beiden zugleich das Wasser ausflielsen, wenn 
Inside gleichzeitig g geöffnet werden. Dieses ist indels ganz na- 
Wirlich und nothwendig, da das Niveau jedes der Hahnen nie- . 
Viger liegt als der Wasserspiegel «œ, so dafs also das \Vasser 
dias jedem ausfliefsen müfís, wenn beide geöffnet sind, und fin- 
det blols aus einem ein Abflufs statt, so stellt sich das Niveau са 
Wieder her, wie dieses aus der Natur des Hebers nothwendig 
Ber? Der Heber läfst sich auf eine dem Würtemberg'schen Fig. 
Mahe kommende Art herstellen, so dafs sich blofs am einen 54. 
Bchenkel a ein Gefäls А befindet, welches höher istals die obe- 
I» Biegung des Hebers; Wird dann das Gefáfs bis an das Ni- 
"ee cc mit Wasser angefüllt, so strömt es bei c in den andern . 
Schenkel über ; ; der Heber fängt an zu flielsen, bis das Wasser 
die Mündung a erreicht hat, und steht dann still. 

Aus der Theorie des Hebeis folgt ferner, dafs derselbe im 

















1 Phil. Trans. 1685. XII. N. 167. 

2 Sipho Wirtembergicus per maiora experimenta firmatus. Stutt- 
yard. 1690. 4. 

3 Vergl. Musscnexsaor Introd. ў. 2098. io 
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luftleeren Baume nicht fliefsen kann, weil darin die Was 
säulen im Heber nicht durch den Luftdruck gehoben: wen 
Bei der mangelhaften Beschaffenheit der ehemaligen Luftpum 
ist es leicht begreiflich, dafs dieser Versuch, den Hebe 
Guerick’schen Vacuo zumStillstehen zu bringen, scheitern’m 
te, aber es beweiset zugleich, wie wenig die Gelehrten dar 
in der physikalischen Theorie desselben fest waren, dafs 
sich durch die Schwierigkeit des Experimentes in der Festl 
tung derselben wankend machen liefsen. Auch Wour? gest 
dafs ihm der Versuch nicht gelungen sey. den Heber unter, 
Luftpumpe zum Stillstehen zu bringen. Einige lielsen sich hi 
durch verleiten, die richtige Erklärung des Hebers aufzugel 
und das Fliefsen desselben aus einem Zusammenhange des v 
“ angehenden Wassers mit dem nachfolgenden abzuleiten, welc 
nach KArstner’s Bemerkung? Stricke aus Sand drehen hei 
Inzwischen hatte schon Номвево 3 genügend nachgew 
sen, warum der Heber in einem nicht vollständigen Vacuo 
- fliefsen fortfahren müsse ,' indem er zeigte, dafs der ganzela 
druck 32 F. Wasser zu heben’ vermöge, mithin bei einer hi 
dertfachen Verdünnung noch immer ein Heber von «уу F. 0 
beinahe 4 Z. zu fielsen fortfahren müsse, Auf eine е einfa 
_ Weise kann auch gezeigt werden, dafs bei dem Verhältnils' 
specif. Gewichtes von Wasser und Quecksilber == 1:13 
oder = 1:13,6 durch den Druck der verdiinnten Luft eine 1 
mal so hohe Wassersäule gehoben wird, als die Höhe 

Quecksilbersäule beträgt, welche der Elasticität der noch ül 
bleibenden Luft proportional ist. \Venn also der Untersch 
der Quecksilberhöhen in beiden Barometern der Luftpumpe 
Zoll beträgt, so können die Schenkel des Hebers im Gueric 
schen Vacuo 6,8 Z. lang seyn, ohne dafs derselbe stillst 
Indem aber die schlechte Construction noch vorhandener Іл 
pumpen aus jenen Zeiten, als KAEsTNER sich darüber ereife 
dals man fest begründete Schlüsse den Resultaten mangelha 
Versuche aufopfern wolle, genugsam beweiset, dafs sie kein v 
ständigeres Vacuum zu erzeugen vermochten, als welches 
angegebenen Differenz der Quecksilberhóhen zugehört, so 


1 Nützliche Versuche Th. III. Cap. 9, L 123. 
2 Anmerkungen über die Markscheidekunst. Gótt. 1775. 8. V 
3 Mem. de Par. 1714, p. 84. 
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eich hieraus klar, dafs das Wasser in den kurzen, eine 
won 6 Z. kaum erreichenden Schenkeln ihrer Heber kein 
erbarometer bilden, folglich auch der Heber zu (iesen 
safhören konnte, Terens!, nach ihm Genenu, a. finden 
Ene Ursache des Mifslingens dieses Experimentes in den 
im des Wassers und in der aus demselben aufsteigenden 
allein letztere kann durch längeres Exantliren w eggeschafft 
j, uhd erstere entwickeln sich auch von gleicher E lastici- 
jen Schenkeln des Hebers selbst, wodurch die Wirkung 
er ‘der Campane befindlichen aufgehoben wird, so dals 
"Temperator des angewandten Wassers auf das Gelingen 
tsuchs keinen Einflufs hat. Weil das Experiment, den 
m Vacuo zum Stillstehen zu bringen, diesemnach an sich 
ig ist, so schlägt Pannor? vor, dasGetäls A, worin sich lig. 
ег befindet, mit einem Deckel zu versehen, welcher der ээ. 
ben andern Zutritt gestattet, als durch die Oeilnung e. 
bse daher mit einem Korke verschlossen, so erhält die 
К Wasserspiegel œa befindliche Luft eine Verdünnung, 
ler Unterschied ihrer Diohtigkeit gegen die der äulsern 
irischen Luft einer Wassersäule von der Höhe a b zuge- 
ü der Heber wird also zu fliefsen aufhören. Man kann 
Deffnung e wiederhelt öffnen und schliefsen, um den 
n Erfolg mehrmals zu zeigen. Soll dieser, für die 
les Hebers allerdings sinnreiche, Apparat den für das 
n des Hebers im Vacuo nicht ersetzen, so láfst sich 
auf folgende Weise bequem construiren. Auf dem Tel- 
aftpumpe, unter der Campane A befindet sich ein et- Fig, 
s 16 Z. hohes Cylinderelas in den messingnen Ring 1156. 
üückt, welcher auf dem Boden des messingenen cylin- 
Befälses dd festgelöthet ist. Der Inhalt des Glases C 
3efälses dd müssen einander mit einem kleinen Ueber- 
es letzteren gleich seyn, damit das Wasser nicht über 
des Gefälses steigt. Das Glas hat oben eine metallene 
on etwa 1 2. Höhe, durch welche der gläserne Heber 
ckt und in der Oeflnung dann verkittet ist. Der so 
ete Apparat wird auf den Teller der Luftpumpe ge- 


causa fluxus siphonis bicruralis in vacuo continuati. Butzov. 


ndsifs der theoretischen Physik. T. 378. 


e 
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stellt, das Glas C mit. Wasser gefüllt, die Campane: dating 
gestürzt, mit dem Deckel gh oben geschlossen, durch weld 
in einer Lederbüchse ein Draht k herabgeht, um einen Көй 
oder ein Stück Holz n zu tragen. Ist dann das erforderlig 
Vacuum hergestellt, so drückt man den Kork n in das Weg 
des Glases hinab, der 'Heber läuft über und fängt an zu flielseg 
bis er still steht, wenn das Niveau oe so weit gesunken 
dafs die Wassersäulen іп den Schenkeln desselben von e Ka 
grölsere Höhen erreicht haben, als welche dem Drucke дер} 
ter der Campane noch befindlichen Luft zugehóren.  Láàfst a 
eine geringe Quantität Luft unter die Campane, во fängt 
abermals an zu fliefsen, bis er wieder still steht, und bs 
Schenkel bilden zwei in ein gemeinschaftliches Vacuum jibe 
hende ganz eigentliche abgekürzte Wasserbarometer, in * 
cher Hinsicht diese Construction vorzüglich belehrend ist, 4 
Praktische Anwendungen des. Hebers im Maschinenwt 
hat man kaum einige zu machen versucht. . Schon ehe dier 
tige Theorie desselben bekannt war, schlug Jonans ВА 
PonTA vor, das Wasser vermittelst eines Hebers über В 
‘zu leiten. Es sollen zu diesem Ende beide Schenkel mit 
nen verschlossen seyn, oben an der hóchsten Stelle wird: 
Hohr zum Füllen angebracht, dieses nachher durch einen H 
oder auf sonstige Weise luftdicht verschlossen, und wenn.d 
beide Hahnen an den Enden geóffnet sind, so wird der. Hel 
zu fliefsen beginnen, Schwenter? wiederholt PonTA's 
schlag mit dem Zusatze, der schwerere Theil nóthige das Le 
tere, dafs es in die Höhe steigen müsse. Beiden war noch 
bekannt, dafs die Hóhe, über welche man das Wasser durchd 
Heber zu leiten vermag, 32 Par. Fufs nicht erreichen darf; d 
welcher Bedingung leicht erklärlich ist, warum der Vos 
keine Anwendung gefunden hat, jedoch führte ein gel ii 
DücnxER 3 denselben wirklich aus. d 
‚LeuroLn * beschreibt eine Maschine, durch ман 
mittelst des Hebers das Wasser wirklich іп die Höhe geförd 
4 
1 Pneumaticorum Libri IIT, Neap. 1601. 4, L. TIT. c. 1. | 
2 Mathemat. Erquickungsstunden. Nürnb. 1651. ХҮ T. 4. xi 
Aufg. 2. 
3 Breslauische Sammlungen. 1720. Jan. CL V. 
4 Theatr. mach. Hydraul, T. I. $. 12. 
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werden kann, obgleich dieses den Wirkungen des Hebers, un- 
witelbar betrachtet, widerstreitet. Die Steigróhre C E steht in Fig. 
offenen, mit Wasser gefüllten Gefälse AB, und ist oben 57. 
és luftdichte Gefäls FG hinein geleitet. Dem ersteren Gë- 
he AB gegenüber wird ein anderes, gleichfalls mit Wasser ge- 
les Gefäls KL angebracht, welches mit dem Gefälse FG 
кї die Röhre HI verbunden, übrigens aber gegen das Ein- 
agen der üufseren Luft sorgfältig verwahrt ist. Am Boden 
међеп ist die mit dem Hahne О versehene Röhre MN ange- 
kt, welche tiefer herabgehen mufs, als die untere Ое пипа 
'Gteigróhre C. Wird der Hahn O geöffnet, so läuft das 
sser aus dem Gefälse KL durch die Röhre MN ab, welche, 
grölserer Weite in,ein Deháltnifs mit Wasser münden ‘muls, 
das Aufsteigen der Luft neben dem herabíliefsenden Was- 
zu verhüten, die Luft in HI, FG und EC breitet sich 
га Raum des vom Wasser entleerten Gefäfses KL aus, wird 
ünnter, und der Druck der äufseren Luft treibt das Wasser 
dem Gefáfse AB durch das Rohr CE in das Gefäls FG. 
m der Behälter AB einen beständigen Zuflufs hat, so kann 
zwischen AB nnd KL eine Verbindung durch eine Röhre 
lem Hahne P machen, und zugleich an FG eine Ablaufröh- 
й dem Hahne Q anbringen. Wird dann P und Q geöffnet, 
юг verschlossen, so füllt.sich KL mit Wasser, die Luft 
reicht durch HI aus О, bis. KL gefüllt ist, dann wird P 
Q verschlossen, O dagegen geöffnet, und das Wasser steigt 
АСЕ in das Gefäls F G. "Dieses Verfahren läfst sich wieder- 
n, und da bei dem zweiten Oeffnen der Hahnen P und Q 
dem Y erschliefsen von O Wasser statt Luft aus dem Hahne 
efst, so wird demnächst jedesmal, das Wasser von A bis Q 
ben, und wenn das bis dahin gehobene Wasser zu einer 
ten ähnlichen Vorrichtung benutzt wird, so.kann man hier- 
durch Verbindung mehrerer solcher Vorrichtungen das Was- 
a beliebigen Höhen fördern. Die Steigröhre CE muls in- 
viel unter 32 F. hoch seyn, da das Gefäls FG nie luftleer 
Wird z. B. die Luftin CE, FG und HI durch das Aus- 
n des Wassers aus KL bis zur Hälfte verdünnt, für wel- 
Fall der Cubikinhalt der Röhren CE ánd HI, nebst dem 
sefälses FG dem des Behälters KL gleich seyn mufs, so 
die Luft zur Hälfte der atmosphärischen Dichtigkeit ver- 
t, und die Länge von CE darf 16 F. nicht übersteigen. 


136 Heber, 


Nach Levrorp soll daher der Cubik-Inhalt von KL ‹ 
pelt so grofs als von FG seyn. Um diese Maschine im Gn 
anzuwenden ist eine Vorrichtung zum Oeffnen und Verschli: 
der Hähne erforderlieh. $снотт 1% beschreibt eine solche 
schine, durch welche Jeremias Mirz, ein Einwohner in E 
das Wässer in seinem Hause in einen erhabenen Behälter le 
Ltrurorp giebt eine ähnliche Einrichtung an, welche sich 
dieser blofs durch den Mechanismus zur Oeffnung der H 
unterscheidet, auch zeigt er, eben wie Worz?, auf wi 
Weise mehrere solche unterbrochene Heber zu verbinden 
um das Wasser auf grüfsere Höhen zu leiten, am vollständi 
und gründlichsten aber handelt Воһөнтѕ 3 über die Anwen 
des Hebers.zu hydraulischen Maschinen, obgleich die Nato 
selben nur einen für wenige Zwecke anwendbaren Gebraut 
stattet. Auf eine sinnreiche Weise hat endlich auch Max 
һү-Рестот den ünterbrochenen Heber mit einer Art von 
‚ronsbrunnen verbunden, zur Förderung des Wassers in die 


"he benutzt, äber gleichfalls mit einem bedeutenden Verlust: 
Wasser 4, 


Am häufigsten würde der Heber bei den vielartigen 
mischen und pharmaceutischen Operationen in Anwendung 
men, auch wird er dabei nicht eben selten gebraucht, 
immerhin viel seltener als der Fall seyn würde, wenn er 
in sehr vielen Fällen durch die ungleich beqüemeren Saugri 
oder sogenannten Pipetten® ersetzt würde, Solche für dar 
triren, Decantiren u, s. w, bestimmte Heber werden in 
Construction durch die Art des Aufgehängtseyns, dure 
nicht allgemein palsliche Gröfse u. s. w. leicht etwas unbe 
im Gebrauthe, so dafs der Chemiker oft mit einem einf 
Stechheber seinen Zweck in kürzerer Zeit erreicht, als nt 
` Herstellung des Heberapparats erforderlich Seyn würde, 
scheint mir daher auch überflüssig, den allerdings in 
Construction sehr zusammengesetzten scgenannten pharm 





Se ` e rem . 


1 Technica curiosa L. V. Cap. 1 bis 8, 

2 Elementa Matheseos. Hydraul. $. 79 u. 80. 

8 Traité complet de Mécan. appliquée aux Arts, Mach. h: 
Par. 1819, 4. p. 60. 

4 Сб, XLII. 156. 

5 Vergl. Stechheber. 
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s Heber, welchen Stzor1wo vorgeschlagen hat!, zu be- 
len, und glaube ich mir dieses um so mehr erspaten zu 
„als ich mich nicht besinne, ihn irgendwo in den che- 
n Laboratorien angewandt gefunden zu haben. Um die 
renden Flüssigkeiten tropfenweise auf das Filtrum fallen 
m, ändert Gustav Bıscnor? den gemeinen Heber mit 
ageschmolzenen Saugröhre auf die Weise ab, dafs der 
Schenkel in eine feine Spitze ausgezogen wird, damit 
fltrirende Flüssigkeit nur tropfenweise auf das Filtrum 
Der zweimal rechtwinklich gebogene ‘Heber a c bFig. 

t kürzeren Schenkel a in eine feine Spitze ausgezogen; 58- 
ie im Gefälse A enthaltene Flüssigkeit nur in geringer 
it in dieselbe eindringen könne. Der längere Schenkel 
orch einen luftdicht schliefsenden, oben verkitteten, 
tin die unten verjüngte Glasröhre D gesenkt, und ne- 
selben die Röhre de, Soll der Heber zu laufen anfan- 
verschliefst man die Spitze f mit dem Finger, saugt an 
lenende d, bis sich der Heber gefüllt hat, setzt den 
г Gefälse B befindlichen Filtrirtrichter C mit dem Filtro 

ь Spitze f, und hebt den Finger ab, sa wird das Filtri- 
im- Anfang nehmen, Ob nicht die feine Spitze a leicht 

: werde, welchen Einwurf der Erfinder selbst gemacht 
über wage ich nicht zu entscheiden, in vielen Fällen 
d der oben angegebene schwimmende Heber, bei wel-Fig. 
® Geschwindigkeit des Abfliefsens durch das Verschie- 45 
einen Schenkels in dem Schwimmer regulirt werden 
m Anwendung bequemer und mehr geeignet seyn. 
‘anatomische Heber (sipho апаѓотісиз, 
anatomique) ist eigentlich kein Heber, sondern ein 
‚welcher sehr dazu geeignet ist, die Gesetze des hydro- 

1 Druckes der Flüssigkeiten anschaulich zu machen, 
Jollis hydrostaticus von s'GnAvEsANDE und dem tu- 
rostaticus von VoLDER ап die Seite gesetzt werden 
on dem Erfinder wird er Worr’s anatomischer Heber 


L Ein cylindrisches Gefäls von Blech ЕСЕР ist seit- 51 





rommsdorff Journ. d. Pharm. VI. 1. р. 1. 
‚;hweigger’s Journ. XL. 478. 
lementa Mathes. Hydrost. Cap. П. $, 52. 
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wärts mit der engen und hohen. Röhre HI versehen, welc. 
Bequemlichkeit.des Eingiefsens oben bei H einen Trichte 
Ueber, den Rand FD des Gefälses wird eine Thierblase g 
den und Wasser in den Trichter Н gegossen, bis die 1 
Mündung des Rohres unter dem Wasserspiegel im Gefäf: 
weswegen dasselbe zweckmüfsiger nahe über dem Bodei 
Gefälses anzubringen, letzteres selbst aber etwas niedrig 
verfertigen wäre, als in der Zeichnung angegeben ist und 
stens geschieht, Ist das Gefáfs Juftdicht durch die Blase 
schlossen, so drückt die comprimirte Luft gegen die let 
und treibt sie in gewölbter Gestalt empor, widrigenfall 
schieht dieses durch das allmälig höher steigende Wasser. 
hydrostatischen Gesetzen würde eine das cylindrische Gefä 
FD schneidende geometrische Ebene durch den nach 
stattfindenden Druck der Flüssigkeit einen Wassercylinder E. 
zu tragen vermögend seyn, und wenn dieser nicht vorha 
ist, so mufs die Thierblase von unten her einen Druck erle 
welcher dem Gewichte eines solchen Cylinders: gleich ist, 
kann daher mit einem geringen Gewichte Wassers in der B 
HI einen sehr grofsen Druck gegen die Fläche FD erze 
Bei dem Heber, dessen sich Wor! bediente, war die B 
11 Lin. weit, und 250 Lin. höher als, das Gefäls, so dal 
also 1,5 Pf. Wasser fafste, das Gefäls dagegen hatte 48 Lin 
Durchmesser, und konnte daher mit 30 Pf. belastet wei 
Ueberhaupt verhalten sich die Gewichte gleich hoher Cyl 
wie die Quadrate ihrer Durchmesser , und wenn daher das 
hältnifs der Durchmesser bei der Róhre. und dem Gefälse = 
10 ist, so wird die Blase das hundertfache Gewicht des Y 
sers in der Röhre zu tragen vermögen, Den Namen anat 
scher Heber, hat Worr diesem Apparate gegeben, weil d 
den starken und überall gleichfórmigen Druck der Luft oda 
Wassers alle Háute und Gefáfse der Blase so aus einander gt 
ben werden, daís man sie weit bequemer, als adf sonstige \ 
se von einander trennen, und die Structur der häutigen T 
wahrnehmen kann. Ob derselbe übrigens zu ánatomis 
Zwecken geeignet und dazu schon benutzt sey, kann ich 
bestimmen. 

M. 


4 Nützliche Versuche Th. 1. Cap. 3. {. 58. 


Hoblade, 139 
Heblade 


ebezeug; Levier sans fin; ist ein einfacher, 
‚Gesetze des Hebels gegründeter Apparat. Es lälst sich 
t vermittelst des Hebels zwar mit jeder gegebenen Kraft 
hene Last heben, und wenn gleich dieser theoretische 
gen physisch hindernder Bedingungen keine allgemeine 
lung leidet, so folgt doch aus ihm sowohl als auch aus 
inten Erfahrungen, dafs man selbst mittelst des einfachen 
bhr grofse Lasten mit geringer Kraft zu heben vermag. 
з aber folgt aus dem im Art. Hebel erläuterten Cartesi- 
setze, dafs die Höhe, bis zu welcher eine Last ver- 
eines Hebels gehoben werden kann, bei gleicher ange- 
"Kraft ihrer Grófse umgekehrt proportional is, Wirk- 
men auch grolse Lasten vermittelst des einfachen Hebels 
m geringen Höhen gehoben werden. Man suchte da- 
} geringen Höhen durch Vervielfältigung der Hebelwir- 
Ба vermehren, und hieraus entstand die Heblade, wel- 
w verschiedenen Gestalten von den Mechanikernt darge» 
‚ Folgende zwei Arten sind die gebräuchlichsten. Die 
teht aus zwei parallelen hölzernen Backen, welche aufFig. 
bgestelle A B aufgerichtet sind, und so weit von einan- 
ihen , dafs der Hebebaum. ab sich leicht und frei zwi- 
Men bewegen kann. An beiden Seiten sind in lothrech- 
| und gleichen Abständen die Löcher e; е; e"; .... =; 
(e um einen eisernen Bolzen durchzustecken , worauf 
ibaum ruhet. Ist letzterer dann mit einer Last am En- 
bhwert auf dem Bolzen in e ruhend, und wird das an- 
{е b mit der Hand oder einem Seile herabgezogen, bis 
merst findet man sie von französischen Schriftstellern erwähnt 
de plusieurs machines militaires et feux artificiels de la 
i de Franc. Tursovaer, Maitre chyrurgien et de Jean APPIER 
au de Cologne; Pont à Mousson 1620. Liv. III. chap, 20 und 
ations mathématiques, Rouen 1634. Р. 11, probl. 21. Hieraus 
wwenter in: Mathematische Erquickungsstunden. Nürnb. 1651. 
LV. Aufg. 23.. Deutlicher findet man sie beschrieben in Leu- 
ieatr, Mach, Cap. V. Tab. XVI. ХҮП, Die zweite zu be- 
ide Heblade soll dorch PsamauLT erfunden seyn, S. Mém. de 
1716. Man findet sie in den meisten neueren Werken über 
tische Maschinenkunde. 
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der Hebebaum in die Lage of gekommen ist, so steckt m: 
nen Bolzen durch das Loch e, hebt dann das Ende  wied 
die Höhe, bis ef auf dem Bolzen е mit ab parallel ruhet, 
hierdurch ist also die Last um die Flöhe des Raumes zwit 
ee gehoben. Durch Wiederholung dieses Verfahrens kant 
selbe dann zu der erforderlichen Höhe gebracht werden. 
Dieser kunstlose Apparat erfordert in der Regel zwei A 
ter, deren einer den Bolzen einstecken mufs, während der 
dere den Hebelarm В niederhält. Hierzu wird indels ein 
fserer Aufwand von Zeit erfordert, als sonst nöthig seyn e 
und die nämliche Idee kann daher auf folgende We eise. ung] 
Fig. «besser realisirt werden. Auf dem Fufsgestelle ABruhet de 
`вегпе Träger С, etwa 6 Z. breit und 1 bis 9 Z. dick, An 
den Seiten desselben befinden sich die Einschnitte е; е; 
unde; 6; 6 ;.... in welche die Widerhaken d und y 
greifen und das Herabfallen des Hebebaumes ab hindern, I, 
tererist in der Mitte so eingeschnitten, dafs der eiserne Тї 
C durch die Oeffnung gesteckt werden konnte; die Сеге 
wichte 1; Y drücken die Widerhaken so gegen die Einschr 
dafs sie, ohne umzuschlagen , jederzeit in dieselben eingie 
. -Wird also der Hebelarm b niedergedrückt,: so steigt die 
P in die Höhe, bis der Haken y in den Einschnitt ғ ешт 
läfst man aber den Hebelarm b wieder in die Höhe gehen, 
schiebt sich der Haken d hinauf, bis er in den Einschni 
einfällt, und durch Wiederholung dieses Verfahrens wirkt 
se Heblade ungleich schneller und bequemer, als die zuess 
schriebene. Dafs man diese Heblade auch im Kleinen zum 
ben von Lasten ausführen könne, liegt sehr nahe bei der Sac 
Aehnlich sind die Hebemasckinen, welche man zum / 
reifsen der Bäume vorgeschlagen hat. Eine solche ist ang 
ben durch PauL Sommer 1, Јовѕт Bösen?, PoLuem 3 und 
dere, Die von SomMmER erfundene Maschine und einige 
Maschinen dieser Art angestellte Versuche findet man bescl 
ben durch SiLsERSCHLAG *; indefís erfordert ihre Constru 


1 Mém. de la Soc. de Berne. Tom. I. p. 175. Vergl. N 
Lehrbegriff der praktischen Feldwirthschaft. Leipz. 1764. 1. 191 

2 J. Bösen’s Hebmaschine, Gött. 1771. 

3 Schwed. Abh. XVIII. 193. 

4 С. C. Sırsenscnuac’s Closter-Bergische Versuche. Berl. 1 
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| selbst der blofse Transport einen zu grofsen Aufwand, als 
ke mit Nutzen angewandt werden könnten. Eben dieses 
Won der neuerdings durch Romzasuauses vorgeschlagenen 
Rhine dieser Art, welche aber nach dem Principe des He- 
und hauptsächlich der geneigten Ebene construirt ist. 
M. 
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Calefactio; Chauffage ;, Warming. 

FPie Heizung oder Erwärmung der Luft in den Zimmern 
Wassers in den Bädern, überhaupt der Oefen, der Heerde 
zahllosen anderen Gegenstände zu. den verschiedensten 
n, macht in ihrem ganzen Umfange einen bedeutenden 

Mg der Technologie und Oekonomie aus, und würde mit 
obt der vielfachen Anwendungen eine sehr ausführliche Un- 
kung erfordern. Alles dieses deswegen in das Gybiet der 
Bk zu ziehen, weil die dabei zum Grunde liegenden Prin- 
dahin gehören, mülste eine übermáfsige Ausdehnung die- 
WWissenschaft herbeiführen, und es wird daher genügen, 
Beine kurze Uebersicht der wichtigsten Gesetze und ihrer 
dungen mitzutheilen. Bei weitem das schwierigste und 
Ben neuesten Zeiten am meisten untersuchte Problem ist die 
Beilhafteste Heizung der Wohnungen und damit verwand- 
ume, weswegen ich mich hierauf zunächst beschränken 

4 indem hieraus die Anwendungen für anderweitige Zwecke 

infach von selbst folgen. | 

H.. Bei allen Arten der Heizung kommt zuerst die Erzeu- 
lp der Wärme in Betrachtung. Es sind zwar verschiedentlich. 
ehlóge gemacht, die durch Compression und insbesondere 
Reibung erzeugte Wärme zum technischen Gebrauche zu 
Gen, allein es ergiebt sich auf den ersten Blick, dafs der 

gte Effect mit den anzuwendenden Mitteln in gar keinem 
- ütnisse steht, und man wird sich daher ausschliefslich auf 
Kdurch das Verbrennen der gangbaren Brennmaterialien er- 
Ke Wärme beschränken müssen. Die gangbarsten Arten der 
feren sind Steinkohlen, Holz und Torf, wozu an verschie- 





69. Vergl. Nachrichten von einigen zu Schöneiche angestellten Ver- 
юп u. s, w. von J. E. Sırzengcuzac, Berl. 1778. 
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denen Orten noch die aus der ausgelaugten, für die Leder 
tung benutzten, Eichenrinde geformten ZoAsteine oder Гой 
und namentlich im nördlichen Deutschlande die mit vielen! 
zelfasetri der verschiedeneü Heide > Arten dürchwachsene: 
Erdrinde, welche in Stücken von 2 bis 3 Z. Dicke; abgel 
oder abgestocheii wird, die sogenannten Plagger kommeti; 
die Bestanidtheile der letzteren und ihre hieraus folgende ] 
kraft kaum im Mittel bestigimbar sind, so genügt es bla 
vier ersteren Stoffe zu berücksichtigen, alle andere aber; 
noch wohl irgendwo angewandt werden mögen, mit Stillsd 
gen zu übergehen. Ueber die Wärmemengen, welche. 
das Verbrennen der verschiedehen Holzarten, der Steihk 
und des Torfes erzeugt werden, sind zahlreiche Versuche 
handen, deren Resultate im Art; Wärme mitgetheilt wi 
sollen. Nimmt inan ein genühertes Mittel aus den genad 
derselbeti, so erhält man 3000 % Wasser; welche durch 
gutes und gesundes; an der Luft wohl getrockrietes ; рёй 
Brennholz um 1° C. erwärmt werden, Gemeines Ey 
Brennholz liefert dann etwa + weniger, sehr haizreichesi 
mehr, deutsche Steinkohlen geben 1,3 mal, englische ] 
castle -Kohlen 2 mal, trockne Holzkohlen 2 mal, die b 
Torfarten gleichviel, die schlechteren und Lohsteine #4 
viel, nasses Holz aber liefert nur 4 dieser Menge; _ 

Bei den Versuchen, wodurch diese Bestimmüngen erl 
sind, wurde inzwischen dag Brennmaterial gänzlich ver 
‚und alle hierdurch erzeugte Wärme aufgefangen. Dies 
bei gewöhnlichen Heizungen unmöglich, indem eine ge 
Quantität desselben unzersetzt bleibt und als Rauch duré 
Schornsteine entweicht, dessen Wärme obendrein eben Wi 
Zerstreuung dorch die Feuermauern einen bedeutenden V 
herbeiführt. Nach der, auf prakfische Erfahrung gestützten 
gabe von PaRTINGTON? genügt 1 $ Steinkohlen um 78" 
‚ser in Dampf zu verwandeln; Wird aber die zur Dampfbil 
erforderliche Wärme == 640°С: gesetzt?, und die ашап 


Lee 





i WacrzxwANN nimmt an, dafs 2350 Pfd. Wasser dorch ` 
Holz um 1° R. erwärmt werden, welches hiermit nahe übereins 
5. über die Heizung mit erwärmter Luft. Berl. 1827. gr. 4. 

2 8. Theil П. dieses Wórterb, S. 480. 

8 8. Ebend. p: 296. 
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des Wassers = 90? C. angenommen, $o vermag 1 @ 
len 4340 &? Wasser um 1° C. zu erwärmen, und wehn 
kraft des Holzes — 4 der Steinkohlen ist, so erhöhet 
ranntes Holz 2170 @ Wasser um 1° C. Wacenmannt 
ach dem Ergebnisse bei Anlagen im Grofsen an, dafs 
З @ Wasser in Dampf verwandelt, wonach auf gleiche 
etechriet nur 1860 & Wasser dutch 1 €? Holz um 1? С. 
werden, Im Mittel aus diesen beiden Angaben scheint 
ler Wahrheit am nächsten zu kommen, wenri man für 
z 2000 & Wasser als normale Bestimmüng annimmt, 
rher die specifische Wärme der atmosphärischen Luft 
assef — 0,2669 und ihre Dichtigkeit = 0,00128, wo- 
» die Erwärmung des Wassers gegen die der Luft bei 
Gewichte sich wie 0,2669 zu 1 und bei gleichem Vo- 
= 0,2669 >< 0,001299 + 1 verhalten würde, Hiernach 
achfolgende Tabelle über die Verdampfurig und Erwär- 
a 1°C. von Wasser und Luft durch ein Pfund des дез 
Brennmaterials berechnet.’ 


Verdampf. Erwärm. um 1°C, 


Wasser | Wasser Luft 
nmat, Kä |Cub.F. € | Cub. F: 
DCS СЬ ЕУ, 
"ink. 6,45 4000 | 57;14 114987 | 164810 
re — 4,20 2600 | 37,14 | 9700 | 107123 
- = 3,23 2000 | 28,57 | 7493 | 82405 
dz ~ 2,43 1500 | 21,43 | 5620 | 61811 


- - | 162 1000 | 14,28 | 3747 | 41202 


ı wird sich also von der Wahrheit nicht sehr entfernen; 
n annimmt, dafs durch 1% gutes, lufitrockenes, buche- 
tannenes Holz, wenn es unter günstigen Bedingungen 
der erforderlichen Vermeidung jedes unnützen Verlu- 
rannt wird, 80000 Par. Cub. F. Luft um 1° C. erwärmt 
Soll dieses Resultat aber sicher seyn, so wird ein hin- 
itarker Luftzug erfordert, damit das Brennmaterial voll- 
‚ersetzt werde, und eine hinlüngliche Circulation des 
sen Rauches, damit er mindestens nicht über den Punct 
nden Wassers erhitzt in den Schornstein entweiche. 
2rstere zu erreichen, hat man verschiedene rauchver- 
Oefen angegeben, wodurch die unzersetzt entweichen- 


a. О. S. 7. 
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den Antheile der Combustibilien verbrannt werden sollten. 
von Turonga 1 vorgeschlagene Construction würde d 
Zwecke allerdings genügen; weil es aber allzu schwieri 
solche Vorrichtungen gegen das Entweichen des Rauches, 
dadurch entstehende Unannehmlichkeiten zu sichern, so i 
gehe ich sie mit Stillschweigen. Für die gehörige Abkül 
des Rauches im ‚Allgemeinen kann auf verschiedene Weise. 
gesorgt werden, und scheint es mir daher überflüssig, R 
hierfür anzugeben. 

2. Sollen gegebene Körper durch die erzeugte Wärm 
hitzt werden, so kann sie ihnen bei weitem in den weni 
Fällen unmittelbar mitgetheilt werden, sondern muls in de 
‚gel durch eine Hülle dringen, um den gesuchten Effect з 
zeugen. Hierbei kommt dann vieles in Betrachtung, wenn 
die Zeit bestimmen will, in welcher die Wärme dure 
Hülle dringt, und sich in den gegebenen Körpern gleichn 
oder ungleichmälsig verbreitet, nämlich die Leichtigkeit, 
mit die Substanz der Hülle die mit ihr in Berührung komn 
Wärme aufnimmt, durch ihre ungleich dicke Masse durch 
und dann an die bestimmten Körper wieder abgiebt. Dies 
in die gesammten Gesetze der Wärmeleitung eingreifende 
tersuchung kann indefs hier nicht angestellt werden, ind 
für die vorliegende Aufgabe zunächst meistens nur darat 
kommt, die gesammte erzeugte Wárme ohne merklichen 
lust zu benutzen, und nur in wenigen, nachher zu erwäl 
den Fällen auch die Zeit, in welcher dieses geschieht, Be 
sichtigung verdient. 

3. Wenn die Quantität der erzeugten Wärme gegebe 
so werden durch diese die gegebenen Körper einen ihrer sp 
schen Wärmecapacität umgekehrt proportionale Temperatur 
hung erhalten. Ist demnach die spec. \Värme des Wassers 
Lavoısıer und La- PrAce — 1; des Quecksilbers = ( 
so wird die nämliche Wärmequelle, welche 1 Wasser 
der Temperatur erhöhet, fast 34,5 & Quecksilber um 1? 2 
höhen im Stande seyn. Es kommt daher in jedem Falle s 
Betrachtung, ob man eine gegebene Menge Wasser oder Y 
geist, Luft, Blei u. s. w. zu erhitzen beabsichtigt, und 





1 S. Abbild. u. Beschreibung eines rauchverz. Ofens, here 
von Eschenbach. Leipz. 1805. 4. 
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mf die specifische Wärmecapacität jederzeit die gehörige 
sht genommen werden. Indem aber diese letztere bei 
dsten Körpern so genau bekannt ist, als für die praktische 
dung erfordert wird, so darf man nur die erforderlichen 
mungen aus den hierüber vorhandenen Tabellen ent- 
11, | 

Die durch eine gegebene Würmequelle den verschie- 
Körpern mit Rücksicht auf ihre respective Würmecapaci- 
heilte Temperaturerhöhung ist allezeit blofs die Differenz 
igeführten und wieder abgeleiteten Wärme. Letzterer 
t entsteht theils daraus, dals namentlich die entweichen- 
ämpfe und Gasarten die zu ihrer Bildung erforderliche, 
ır bedeutende Wärmemenge mit sich fortführen, theils 
‚ dafs keine Hülle für die Wärme undurchdringlich ist, 
iher eine verschieden grolse Menge derselben durch diese 
cht, welche sich dann in den umgebenden Raum zer- 
„ hücksichtlich des Ersteren ist es mit Ausnahme der ei- 
hen Gasbereitung bei chemischen Processen selten der 
lafs durch Gasbildung ein Theil der zugeführten Wärme 
m wird, und lassen sich hierüber keine bestimmte Regeln 
D, dagegen aber ist es bekannt, wie grofs die Quantität 
ärme ist, welche die Dämpfe zu ihrer Bildung bedürfen. 
daher die latente Wärme des Dampfes von "derjenigen 
keit, welche erhitzt werden soll = #, die Temperatur, 
, welcher dieselbe schon, erwärmt ist — t, die Quantität 
ш der Flüssigkeit gebildeten Dampfes, die ganze Menge 
ven als Einheit genommen = а; во ist (6 —t)a die Ver- 
rang der Temperatur durch Dampfbildung, oder diejenige 
e in Thermometergraden ausgedrückt, um welche die 
nte Flüssigkeit ohne die. Entweichung des Dampfes ér- 
worden wäre. Die latente Wärme des Wasserdampfes 
ist == 640? C. von 0° an gerechnet. Ist demnach Wasser 
ra 60°C. erwärmt, und kann der gebildete Dampf frei ent-. 
in, so ist die hierzu verbrauchte Wärme == (040 — 60) a = 
woraus sich ergiebt, dals a nur ein kleiner Bruch seyn 
um dennoch einen merklichen Wärmeverlust: zu erzeu- 
Hierin liegt auch der Grund, warum das Verbrennen des 
Holzes so wenig Hitze giebt, nämlich weil eine so grolse 





rgl. Wärme, н spezifische. 
4. K 
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Menge der letzteren durch Dampfbildung verloren wird, 
das Bedecken der zu erwärmenden Flüssigkeiten ist um so: 
nützlicher, je höher die Temperatur ist, auf welche sie | 
bracht werden sollen. i 
Der Wärmeverlust durch die umgebende Hülle wird: 
eine dreifache Weise erzeugt, nämlich. zuerst bei der Wäre 
quelle unmittelbar, wenn die Körper nicht alle erzeugte Wiif 
aufnehmen, zweitens bei der Fortleitung der erwärmten 
bis zum Orte ihrer Benutzuug und drittens an diesem letz 
selbst. Für alle drei gilt meistentheils die gemeinsame Ё 
dafs man solche Hüllen anwendet, welche am wenigsten W 
durchlassen , und diese sind hauptsächlich lockere, die N 
schlecht leitende, Körper und mit blanker Oberfläche versd 
Zu diesem Ende umgiebt man die Feuerstätte mit mehr: 
minder dicken Mänteln von gebrannten Steinen und einem 
berzuge von Lehm, leitet heifses Wasser, heifse Luft und Y 
serdampf in Röhren von verzinntem Eisenbleche, welche # 
Wärme ausstrahlen, schliefst die Leitungsröhren in ande ; 
zwischenliegender Luftschicht ein, weil die trockene La 
Wärme schlecht leitet u. s. w. In dieser Allgemeinheit d 
falst ist die Aufgabe leicht, und wird erst dann sehr sche 
wenn man genaue Bestimmungen der Wármemengen ver 
welche eine gegebene Hülle bei einem bestimmten Temperi 
unterschiede in einer gemessenen Zeit durchlälst. Die Auf 
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kommt in Betrachtung bei der Erzeugung des Dampfes 
Dampfmaschinen und der Erhaltung desselben in den Lem 
und Stiefeln :der letzteren, bei Destilliranlagen, Heizungs 
raten für Düder u. s. w., insbesondere aber bei der so allge 
nen Heizung der Wohnungen. Im Allgemeinen aber ist die 
gabe schon oben unter Nr. 1. so weit beantwortet, als сепз 
Werthe gefunden werden können, indem scharfe Зезїїтшї 
wegen der zahllosen bedingenden Nebenumstände ganz und | 
lich sind. Ез ist dort nämlich nicht die gesammte Wärme | 
genommen, welche durch die Verbrennung der gebräuchlid 

Brennstoffe erzeugt wird, sondern nur diejenige, welche 

Beobachtungen im Groben gefunden wurde, wobei also 

Verlust durch die Wände der Feuerungsráume und der Сей 

schon mit in Rechnung genommen ist. Die Bestimmung def 
nigen Wärme, welche bei der Fortleitung der erwärmten M 
dien durch die Canäle verloren wird, kann in genäherten Wt 
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m aus den Angaben entnommen werden, welche sich bei der 
kersuchung der Dampfheizung im Speciellen finden, und so 
We dann hauptsächlich noch die Wärmezerstreuung durch 
Umgebungen der Wohnzimmer und Gemächer übrig. 

V 5. Die Bestimmung des \Värmeverlustes, welchen ge- 
Ше Räume durch die sie einschliefsenden Umgebungen, als 
шет, Wände, Thüren u. з. w. erleiden, ist sehr schwierig, 
E kaum überall auch nur in репаһегіеп Werthen möglich, 
ln dann der Grund liegt, dafs manche Zimmer so leicht und 
йе so schwer erheizt werden, ohne dafs genaue Kenner 
PGesetze, denen die Wärme folgt, die Ursachen hiervon 
Кей sicher anzugeben vermögen. Theils sind nämlich die 
itze der Wärmedurchleitung der verschiedenen Körper noch 
mit hinlänglicher Genauigkeit bestimmt, um hieraus die 
m zu berechnen, in denen die Wärme bei einer bekannten 
speratur im Innern der Zimmer und aufserhalb derselben die 
bungen der Zimmer zu durchdringen vermag, theils bie- 
die letzteren so viele Verschiedenheiten dar, dals die 
ichsten Versuche kaum hinreichen würden, sie sämtlich 
een, Je nachdem nämlich die Fenster, Wände und 
Bien mehr oder weniger das Durchdringen der kalten und 
ben Luft durch feine Ritzen gestatten, entsteht ein bedeu- 
т Unterschied aus der Richtung der Luftstrómung, welche 
Durchdringen leicht auf das Doppelte und noch mehr stei- 
| kann. Für genaue Bestimmungen würde dann sogar das 
fere oder geringere Leitungsvermögen des Glases in Betrach- 
kommen, allein noch ungleich mehr ist dieses der Fall bei 
"Thüren, je nachdem das Holz derselben dichter und trock- 
f ist, und insbesondere bei den massiven Wänden ,: deren 
Bungsfähigkeit nicht blofs von ihrer eigenthümlichen Beschaf- 
Reit, sondern auch von ihrem Zustande der Trockenheit ab- 
|, welcher letztere wiederum durch den Einfluls der Wit- 
ng bedingt wird. Die nachfolgenden Bestimmungen kön- 
daher nur als ein Versuch angesehen werden, hierüber zu 
ioen genüherten Werthen zu gelangen. 

! Tuomas Tnarpcorp! füllte einen gläsernen Cylinder mit 
imem Wasser, liefs ihn in einem Zimmer erkalten, mafs die 




























1 Grundsätze der Damfpheizung und der damit verbundenen Lüf- 
ig aller Arten von Gebäuden. Uebers. von Küss. Leipz. 1826. 8. 8.45. 
K2 
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hierzu erforderliche Zeit und bestimmte hiernach diejenige 
kühlung, welche durch eine gegebene Oberfläche des Gla: 
einer Minute bewirkt wird. Allein gegen diese Versuche, 
che sowohl er selbst als auch WAGENMANS Í bei den Be 
nungen zum Grunde legt, lassen sich zwei sehr bedeu 
Einwendungen aufstellen. Zuerst nämlich war der Cylind: 
Wasser gefüllt, in welchem die Wärme nicht leicht vom 
telpuncte nach den Wandungen des Cylinders gelangen ky 
insofern dasselbe ein schlechter Wärmeleiter ist, und sich 
ruhigen Stehen in ungleich warme horizontale Schichten t 
auf der andern Seite aber durch unmittelbare Berührun; 
Glasfläche andern Gesetzen der Durchleitung folgt, als « 
den Zimmern eingeschlossene, den Glaswünden anliegende 
zweitens aber liels er das Wasser bei einer Temperaturdifl 
von 555 R. im Innern und aufserhalb des Cylinders nt 
1° В. erkalten, nachher aber bei einer mittleren Temperat 
ferenz von 539,5 um 3° R., God aus jenem 09,338, aus d 
09,337 R. Erkaltung in 1 Minute, setzte beide Resultate e 
der nahe gleich,. und nahm letztere in Rechnung. Allei 
Abkühlung um 1° R. giebt als zu klein schon eine zu, 
Fehlergrenze, und dann folgt aus Theorie und Erfahrung 
einstimmend, dafs die. Durchleitung der Wärme durch jede 
der Temperaturdifferenz im Innern und aufserhalb propor 
seyn muls. Ohne diesen letzteren Satz durch die Erfahrui 
rect zu prüfen, stellt er dann den allgemeinen Satz auf, da 
Quadratfuls Glasflüche von gewöhnlicher Fensterscheiber 
1,5 Cub. F. Luft um den Unterschied der inneren und Su 
Temperatur abkühlt. Bei der Bestimmung dieser Grófse 
zugleich angenommen, dafs die Glashülle um 4 kälter wa 
das eingeschlossene Wasser, welches für die Bedingungen de 
suchs wohl ganz richtig seyn mag, WaAGENMANN giebt da 
für den Fall, wenn das Glas auf beiden Seiten mit ungleic 
wärmter Luft in Berührung ist, diesem die mittlere Temp 
zwischen der inneren und äufseren, und nimmt demnac 
dafs 0,7 Cub. F. Luft durch 1 Quadratfufs Glasfläche, beic 
rheinl. Маз, in 1 Minute um die Differenz der äufserer 
inneren Temperatur abgekühlt werde. 

Es schien mir nicht überflüssig zu seyn, diese Hauptbe 


1 А. а. О. 8. 8. 
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dër die gesammten nachfolgenden Berechnungen durch eigene 
che zu prüfen. Zu diesem finde setzte ich eine Campane 
der Dicke des gemeinen Fensterglases mit etwas l'omade 
е Spiegelglasscheibe , hing ein Thermometer in die Mitte 
ben, erwürmte das Ganze in einer Trockenstube bis 25° R.s 
‚dann den Apparat zwischen offene Fenster eines Zimmers, 
linen freien Luftzug zu haben, welcher auch. die untere 
» berührte, und beobachtete die Grade der Erkaltung von 
| Minuten bei einer constant bleibenden äulseren Tempe- 


79 К. ‚Hieraus erhielt ich folgende \Verthe. 





п | Tempe-| At nach | AAt | At nach | JAt 
raturen Beob. Rechnung 

30 | 28,0 | 0 0,0 | 0,0 | 0,0 
35, 20,5 7,3 0,0 75 1 00 
| 40 150 |- 45 3,0 4,7 2,7 
45 12,0 30 1,3 2,9 1,9 
50 10,2 1,8 1,2 1,8 1,1 
E 0,2 1,0 0,8 1,09 | 09 

VC 9,0 0,8 0,2 0,8 0,29 















le sämtlichen Columnen dieser Tabelle sind an sich klar, 
"Hie fünfte. Diese dient zur Beantwortung der Frage, ob 
Kühlungen den Unterschieden der Temperatur direct pro- 
hl sind. "Ist dieses der Fall, und heifsen die Unterschiede 
beren und äulseren Temperatur с und с, die Abkühlun- 
y. Luft im Innern 4t und 4t, so ist 

ia = Ati ДЕ also 21: 13,5— 7,5: 5596754 77.. 
-dje 5te Columne berechnet ist. Die leicht zu überse-. 
Bebereinstimmung der Werthe in der dritten und fünften 
ре zeigt, dals der von Tazpeorp aufgestellte Satz durch 
Bhrung bestätigt wird?. Im Mittel aus allen Resultaten 
(wir annehmen, dafs die eingeschlossene Luft um 2°,8 R. 
fhältnils des Unterschiedes der inneren und äulseren Tem- 


' während 5 Minuten ‚ also um 05,56 R. in 1 Minute ab- 


jDie äufsere Temperatur wurde an einem unweit des Apparats 
genen, sehr empfindlichen Thermometer beobachtet, und 
prte sich nicht um 09,2 R. 
іо zweiter Versuch; wobei die umgebende Luft in einem 
E ruhig war, gab fast ganz gleiche Resultate, indefa lasse 
Reeg, weil er ап Genauigkeit dem mitgetheilten nachsteht. 


~ 
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gekühlt wurde, Es betrug aber in so weit wie möglich gepi 
herten Werthen die abkühlende Oberfläche 248 Quadratzoll 
der Inhalt 394 Cub. Zolle Par. Mafs, wonach 1 Par. Quadratfi 
Glasfläche gerade 0,25 Cub. F. Luft um 1? C. in 1 Minute 1 
der Differenz der inneren Luft gegen.die üufsere abkühlt, ül 
all den Zustand der Trockenheit vorausgesetzt.  . 


Das hier gefundene Resultat scheint mir der Natur der $ 
che weit angemessener zu seyn, als das durch Такрвоір 8, 
haltene, und es mufste auch geringer ausfallen, weil das Wii 
ser seine Wärme ungleich schneller dem Glase mittheilt, ll 
trockne Luft, Uebrigens ist die erhaltene Gröfse das Minimi 
indem man die Luft in der Regel nicht so trocken anneh 
darf, als die bei den Versuchen angewandte war, und Wi 
dieselbe feucht ist, oder sich ein wüsseriger Niederschlag an 
Fensterscheiben anlegt, so kann sie wohl auf das Doppelte 
gen, was dann von der Annahme WacerNMANN's kaum 
schieden seyn würde, insbesondere wenn man erwägt, dad 
dem von mir gebrauchten Malse die Fläche im quadratis 
die Luftmasse aber im cubischen Verhältnisse des гҺеіпій 
schen zum Pariser Fulse grölser ist. Es scheint mir daher 
richtigsten zu seyn, wenn man im Mittel auf 1 Quadrat, 
Fensterfläche 0,3 oder 4 Cubikfufs Abkühlung in 1 Мий 
rechnet. | 


ed. 77 


б. Hiernach kann also der Würmeverlust durch die GRE 
flächen der Fenster mit hinlänglicher Genauigkeit gefunden wi 
den, zur Bestimmung desjenigen aber, welcher durch die 
ren, Wände, Decken und Fufsbüden stattfindet, sind mir dung: 
aus keine genügende Erfahrungen bekannt, TaepeoLn sag 
seinem mehrerwähnten, reichhaltigen Werke hierüber nit 
WAGENMANN dagegen setzt die Leitungsfähigkeit der zu 
letzteren genommenen Substanzen der des Glases gleich, ` 
den Cubikwurzeln aus den Dicken derselben umgekehrt рго 
tional; allein ich sehe nicht, auf welches erwiesene Naturge 
sich diese Annahme stützt. Wenn wir uns an die Resultate 
bisherigen Beobachtungen und Versuche halten, so führen d 
zu den auffallendsten Widersprüchen. Alle absichtlich desweg 
angestellte Versuche geben nämlich das Resultat, dafs die lodi 
ren Kürper, z. D. Holz, bessere Wármeleiter sind als die fes 
z. B. Glas, Steine und inbesondere die Metalle. So fand 
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gläich Böckmannt, welcher die ausführlichste Arbeit hier- 
к geliefert hat, die Leitungsfähigkeit des Eisens == 0,332; 
y Sandsteines — 0,749; des Glases = 0,783; des Weilstan- 
sholzes — 1,982; der Buchenholzasche == 1,295. Hiermit 
ken aber die gemeinsten Erfahrungen, namentlich dafs glü- 
sde Kohlen in der Asche nicht erlóschen und die Holztheile 
den Wänden der Zimmer weils bleiben, während die aus 
ва, Lehm und Kalk bestehenden, durch bessere Wärmelei- 
‚und den hierdurch veranlalsten Niederschlag der dampf- 
fortgerissenen Substanzen grau gefärbt werden, dafs mas- 
Wände bei plötzlicher Veränderung der Temperatur eine 
nasse Oberfläche erhalten, dafs bei heftiger Kälte die 
Bgemachten Finger am Eisen sogleich festfrieren, während 
zer von gleicher Temperatur ohne eine solche Wirkung be- 
werden können, u. dgl. m. im grellsten Widerspruche. 
och aber ist'gegen Böckmann’s Versuche nichts einzuwen- 
Er senkte nämlich feine Thermometer in Kugeln von 
ehiedenen Substanzen, erwärmte diese bis zu einer gleichen 
peratur, liels sie unter gleichen Bedingungen erkalten, und 

йе dann ihr Würmeleitungsvermügen der hierzu erforderli- 
m Zeit umgekehrt proportional. Eins von seinen auf diese 
sise erhaltenen Resultaten , wonach das Wärmeleitungsvermö- 
b des Eisens — 0,332 und des Glases — 0,783, also mehr als 
lt so grols gefunden wurde, stimmt aufserdem mit einer 
ürdigen Erfahrung Rumronn’s?, dafs Wasser in gläser- 
Flaschen von 6facher.Dicke der Wandungen früher erkal- 
als in gleich grofsen von Weifsblech, sehr gut überein, und 
Versuche scheinen das für den vorliegenden Zweck erfor- 
e Gesetz anzugeben, indem es bei unsern Untersuchun- 
| gleichfalls auf die Bestimmung der Zeit ankommt, in wel- 
т die Wärme von Innen aus ene gegebene Hülle durch- 










Da es hier der Ort nicht ist, die bekannten Versuche über 
. Würmeleitungsvermügen der verschiedenen Körper gründ- 
zu prüfen, so bemerke ich hierüber nur im Allgemeinen : 
Mendes. Diejenigen Körper, welche die Wärme leicht ab- 
p 


| 1 Versuche über die Wärmeleitung verschiedener Körper. Carls- 
be 1812. 8. 
‚2 Mém. de l'Inst. Vl. 102. 
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geben und somit schnell erkalten, zeigen hierdurch eine gi 
Affinität zu derselben, und nehmen sie daher auch wenige 
an, wonach sie also schlechte Wärmeleiter sind. Hie 
der Grund, warum BöckMmann seine gefundenen Resulta 
Erfahrung dadurch mehr anzupassen sucht, dafs er das W 
leitungsvermügen in einer zweiten mitgetheilten Tabelle d 
des Erkaltens direct proportional setzte. Allen diese В 
mung kann uns hier nicht als Norm dienen, da es doch 

ausgemacht ist, dafs die untersuchten Körper in der ang 
nen Zeit erkalten, und im umgekehrten Verhältnisse der 
ren als Wärmeleiter zu betrachten sind, Genau genomt 
aber dieser Schluls nicht genugsam begründet. Böcı 
wandte nämlich Kugeln von ganz gleichem Durchmes 
deren eigentliche Masse daher ihrem spec. Gewichte dire 
portional war, Sie gaben ihre erhaltene gleiche Wärme 
Umgehung аһ, deren Menge aber ihrer specifischen Wärn 
eität gleichfalla direct proportional zu setzen ist. Dies 
müssen also die erhaltenen Werthe mit dem Producte der 
fischen Gewichte in die respectiven Wärmecapacitäten m 
eirt werden, um die corrigirten Bestimmungen für das V 
ablejtungsvermögen der Körper zu erhalten, Die spec 
Wärmecapacitäten der verschiedenen Körper sind zw: 
nicht bei allen genau bestimmt; wenn wir aber die mu 
lich richtigen Werthe in Rechnung nehmen, so erhalten 
die hier zunächst zu berücksichtigenden Körper folgend 
BöckmAny gefundene uncorrigirte und die auf die ange 
Weise corrigirten Bestimmungen des Würmeleitungsver 


Wärmeleitung ` Wärmele 


Körper, uncorr. | corrig. Körper. | uncorr. | : 
u ај ННН 
Weifstannenh. | 1,282 | 0,4527 Sandstein | 0,749 | í 
Eichenh, - ~ | 1,181 | 0,7861 Kalkstein | 0,666 | í 
Mörtel - - - | 0,944 | 0,4316 Backstein | 0,988 | í 
Glas - ~ - = | 0,783 | 0,3960 Eisen ~ | 0,332 | t 
Die hiernach carrigirten Gröfsen, mit Ausnahme 
Eichenhola erhaltenen, sind einander so ähnlich, dafs : 
der Unsicherheit der benutzten Elemente geneigt werden 
das Wärmeleitungsvermögen aller Körper als gleich aı 
men, Hierdurch wird. aber für den vorliegenden Zwec 
gewonnen, indem die bekannte Erfahrung über das 
che Durchleitungsvermögen der Wärme, welches wir 
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ı der Wohnzimmer wahrnehmen, damit ohne weitläuf- 
hnungen nicht in Einklang gebracht werden kann. 
rinteressante und anderweitig höchst wichtige Versuche, 
m hier ein indirecter Gebrauch gemacht werden kann, 
Bıor und späterhin von DxsrnETz? angestellt. Beide 
Stangen verschiedener Körper an einem Ende bis zu 
rannten Temperatur, erhielten sie am andern gleich- 
einem bestimmten Grade der Wärme und mafsen durch 
ieter, welche in gleichen Abstünden in die Stangen ge- 
wen, die Unterschiede der Temperaturen. Hieraus 
side im Allgemeinen übereinstimmend , dafs für eine 
che Reihe der Abstände dieser Thermometer die Wär- 
welche sie zeigten, eine geometrische Reihe bildeten, 
lso die Curve der Wármefortleitung eine logarithmische 
durch theoretische Untersuchungen von FovunikRn? be- 
sesetz. DesrRETZ, an dessen Versuche ich mich hier 
halten werde, findet dieses Gesetz für alle gute Leiter 
bei den schlechten Wärmeleitern zeigte sich aber eine 
ing, welche indefs hier unberücksichtigt bleiben kann, 
r den vorliegenden Zweck der praktischen Anwendung 
ere Sicherheit des gesuchten Erfolges gewührt. Die 
ı Weise erhaltenen Resultate stimmen. dann ungleich 
it den für unseren Zweck berücksichtigten Erfahrungen 
indem die Metalle die besten, die Erden dagegen sehr 
Leiter der Wärme sind, denn namentlich ist das 
itungsvermögen des Eisens — 374,3; des Porzellans da- 
12,2; und der gebrannten Steine — 11,4. Indem so- 
den vorliegenden Zweck mit genügender Sicherheit die 
eit, womit die Körper die ihnen dargebotene Wärme an- 
derjenigen, womit sie dieselbe abgeben, umgekehrt pro- 
gesetzt werden kann und diese sich daher wechselseitig 
‚so kann uns hier das Fortleitungsvermögen der Wärme 
'erschiedenen Körpern als Norm der gesuchten Bestim- 
dienen. Leider aber findet sich unter den durch Des- 
ntersuchten Kürpern das Glas nicht, welches für un- 


aitd IV. 666. 

n. de Chim. et Phys. XIX. 97. XXXVI, 422. Тгаі élém. 
1825. 8. p. 200. Vergl. Wärme, Fortleitung derselben. 
iéorie analytique de la Chaleur. A Paris 1822. 4. р. 60. 
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sere vorliegenden Untersuchungen am wichtigste: 
Wahrscheinlichkeit kann dasselbe zwischen Marn 
zellan: gesetzt werden, und da die Wärmeleitung 
== 23,6 für letzteres ,— 12,2 gefunden ist, so w 
Glas — 16, oder mit. einer grölseren Annäherun; 
Porzellans — 14,5 bis 15 anzunehmen seyn. En 
den Versuchen von Вот das erhitzte Ende der Stai 
dendem Wasser in unmittelbarer Berührung , und b 
Desrrerz umspielte die Flamme denselben , welct 
auf die Resultate nicht ohne allen Einfluls ist. 

Alle ‚bisherigen Versuche enthalten diesemnac! 
diejenigen Bedingungen, welche bei der Entscheid 
vorliegende Problem zu berücksichtigen sind, und 
leicht unmöglich ist, solche Versuche anzustellen, 1 
selben insgesammt enthalten sind , mir hierzu aber 
genblicke sowohl die erforderliche Zeit als auch 
Мите] fehlten, so bemühete ich mich zu genäherten 
gen durch folgenden Versuch zu gelangen. Da 
merheizung die eingeschlossene Luft erwärmt is 
Wärme durch die Wandungen an die äulsere um 
abgiebt, die Ableitung durch Glas aber aus dem o 
benen Versuche bekannt ist, so verschaffte ich m. 
cylindrischen gläsernen Gefälse von beiliufip 2 Z 
4 Z, Höhe, also von etwa 12 Cub. Z. Inhalt ein i 
Buchenholz und eins von gebranntem Thon, let: 
vollkommenen Repräsentanten der Wände von geb 
nen, verschlofs die Oeffnungen durch einen Kor 
jedes ein müglichst gleiches, bis in die Mitte her 
sehr feines Thermometer, liefs sie bis 89 R. erka 
dann alle drei an Füden über einen Stab hängend 1 
kenstube, wo ein in einiger Entfernung vom Ofe 
Thermometer 459 R. zeigte und beobachtete die Z 
nen die Thermometer von 10 zu 10 Graden stiegen 
ren in Minuten folgende 

Glas Holz Thon 
8° bis 189 325 3,75 35 
18 — 28 3,00 5,50 4,0 
28 — 38 325 9,00 6,5 

Bei den Resultaten dieser sehr im Kleinen anc 
schon aus diesem Grunde mangelhaften Versuche 
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з beim Glase das Durchleitungsvermögen für alle Tem- 
terschiede. gleich, beim Thone aber und noch ungleich 
m Holze den Zunahmen der Wärme umgekehrt propor- 
Dieses Resultat, welches durchaus auf keinem Beob- 
ehler beruhet, wird durch die Erfahrung bestätigt, indem 
inten Körper in einer höheren Temperatur leicht um 
ade wärmer werden, dann aber selbst mit glühenden 
in Berührung nur langsam einen hohen Grad der Hitze 
weswegen auch die Kachelöfen von Aufsen erst spät 
utende Hitze .zeigen., obgleich sie iro Innern mit glü- 
aft in Berührung sind oder selbst glühen., Hieraus егт; 
ferner, warum die Wände und Meublen, wenn nach 
er Kälte schnell eine höhere Temperatur eintritt, so- 
Aufsen nafs werden., nachher aber,. wenn sie mehr er- 
ıd, und die Temperatur noch bedeutend steigt, kei- 
einen gleichen Grad der Feuchtigkeit:zeigen, obgleich 
e des Wasserdampfes in der Atmosphäre mit der Tem- 
ınimmt. | | i 
nen wir einstweilen das Resultat dieser Versuche als 
‚ und setzen die Leitungsfähigkeit den gefundenen Zei- 
kehrt proportional, ao: giebt dieses folgende Werthe, 
lases als Einheit angenommen , 
Glas — 1; Holz = 0,5906; Thon = 0,6786. ү 
the gelten indels. für den Fall, wenn der Unterschied 
peratur 30° А, beträgt, und da das Leitungsvermögen 
es in höheren Temperaturen so bedeutend abnimmt , so 
Bedenken, sie den nachfolgenden Berechnungen zum, 
ш legen. Wenn dagegen die aus den zwei ersten Rei- 
nen, einem Temperaturunterschiede == 20° R. zuge-. 
lestimmungen. benutzt werden, so erhält man folgende 


Glas = 1; Holz = 0,6756; Thon = — 0,6334; 
h um so lieber annehme, als sie mit dem Resultate ei- 
Sontrole angestellten Versuches sehr nahe übereinstim- 
h liefs nämlich die, Temperatur der Gefälse durch wei-, 
ernung vom Ofen langsam auf 35° R. herabgehen, stellte 
їп ein luftiges Zimmer von 10° R., liefs sie bis 15? R. 
„ notirte die hierzu erforderliche Zeit und erhielt hier- 
it dem angegebenen sehr nahe übereinstimmendes Re- 
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Diese angenommene Bestimmung steht aufserdem se 
Einklange mit derjenigen, welche so eben aus den Vers 
von DxsrnzTz abgeleitet ist. Wird nämlich die Würmek 
des Glases hiernach aus der des 'Thones berechnet, so 
man 14,6, mit der einen dort angenommenen Gröfse 
übereinstimmend und von der andern so wenig abweichen: 
bei so schwankenden Elementen nur immer zu erwarten ist 

Endlich fehlt indefs zur Berechnung der erforderlicher 
fsen noch eine sehr wesentliche Bestimmung, nämlich d 
Leitungsfähigkeit gewöhnlicher Mauersteine. Ist es gleic 
möglich, diese mit völliger Sicherheit zu erhalten, so { 
ich dennoch, dafs man zu einem sehr genäherten Wert 
folgende Weise gelangen kann. Desrazrz fand das Wän 
` tungsvermögen des gebrannten Thones = 11,4, des М; 
== 23,6. Würde nun das Wärmeleitungsvermögen der E 
steine der des Marmors genau gleichgesetzt, so wäre : 
` , 0,8336 » 23,6 

11,4 

die gemeinen Mauersteine meistens feuchter als Marmor 
und diesemnach ihre Leitungsfähigkeit um 0,27 vermehı 
kann diese Bestimmung sich nicht weit von der Wahrhe 
fernen. In einigen Gegenden bedient man sich der marm 
gen Kalksteine, zuweilen auch eines Kalktuffes zum M 
dessen Leitungsfühigkeit, eben wie die des Trachyts ohne 
fel geringer ist, als des Marmors, und daher füplich a 
herabgesetzt werden kann, für gemeine, sandsteinartige. 
setze ich dieselbe aber = 2,00. 

Ehe von den hier erhaltenen, wahrscheinlich weni 
sehr genüherten, Bestimmungen eine Anwendung auf di 
schiedenen Heizungsarten gemacht werden kann, ist noc 
wichtige Frage zu entscheiden, in welchem Verhältnifs di 
mehrte Dicke der Körper zu ihrem Leitungsvermügen 
Böckmannw? stellte Versuche mit Kugeln von 1 und 2Z. I 
messer an, wobei also die Wärme die einfache und da 
doppelte Dicke der Hülle durchdringen mufste, und fand 
für das Verhültnifs der Zeiten bei Wismuth — 1 : 2,3: 
Zink = 1:2,08; bei Hagebuchenholz = 1: 2,58; м 
elso im Mittel das Ableitungsvermögen der Körper in 


— 1,72; wenn man aber berücksichtigt 





1 A. а, О. 8. 133. 
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ren Verhältnisse als dem einfachen der Dicke abnimmt. 
folgt auch aus der Natur der Sache; denn da bei dem 
gange der Wärme durch jede gegebene Dicke eines leiten- 
ја Körpers die nümlichen Hindernisse zu überwinden sind, so 
gis hieraus die Zeit des Durchganges im umgekehrten Verhält- 
вве der Dicken stehen, und dieses Verhültnifs mufs noch da- 
isch wachsen, dals die Wärme bei abnehmendem Unterschiede 
Ё Spannung die gleich grolsen Räume weniger schnell durch- 
1 Die hiernach festzusetzende Regel weicht zwar sehr 
derjenigen ab, welche Wasernmann? hierüber aufgestellt 
wonach die Durchleitung den Cubikwurzeln aus den Dik- 
der Körper umgekehrt proportional seyn soll; allein gegen 
Jetztere, weder durch Theorie noch Erfahrung begrün- 
р, Regel streitet das Resultat der von Böckmann angestellten 
sache, eben wie die durch Bror? aufgestellte durch Des- 
prz bestätigte und durch Fovrıer * in einem sehr zusam- 
gesetzten Calcüle dargelegte Theorie, wonach das Gesetz 
f Fortpflanzung der Wärme in den verschiedenen Körpern 
eine logarithmische Curve dargestellt wird. Endlich 
auch die gemeine Erfahrung mit jenem Gesetze überein, 
zwei Fuls und darüber dicke Hüllen der Feuerungs- 
bei Dampfmaschinen u. s. w. an der einen Seite glühend, 
der andern aber nur unmerklich warm zu seyn pflegen, und 
| man in kalten Wintern die Fenster mit dickem Eise über- 
m findet, während solches an den Thüren und Wänden und 
rahmen nicht zum Vorschein kommt. Man wird sich 
von der Wahrheit nicht sehr entfernen, wenn man in der 
en Anwendung zur Bequemlichkeit der Rechnung das 
annimmt, dafs die Wärmeleitung durch die verschiede- 
Wände der erwärmten Räume den Dicken derselben umge- 
E. proportional ist. Dabei kommt jedoch sehr in Betrach- 
We 












' 1 Diese sehr elementare Darstellung des schwierigen Problems 
W für den vorliegenden praktischen Zweck genügen. Sehr gelehrt 
Е dasselbe behandelt durch Boonen а, а, О, 
-2 A. а. 0. S. 8. 
‚8 Traité. IV. 666. 
4 Als Resultat seiner Untersuchungen stellt Fourn a. а. O. p. 
deu Batz auf: Si lon doublait l'épaisseur de l'enceinte, on au- 
: le méme résultat, que ві l'on employoit une substance, dont la 
ducibilité propre sorait deux fois plus grande, 
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tung, dafs die eine Seite dieser Wandungen zuvor bis zu 
geforderten T'emperatur erhitzt seyn mufs, indem sonst die « 
ken Wandungen wegen der Gröfse ihrer Massen einer grol 
Menge der sie berührenden Luft ihre Wärme entziehen, : 
durch die niedergeschlagenen Dämpfe eine nasse Oberfläche 
halten. 

| 7. Ein sehr bedeutender Wärmeverlust geheizter Bä 
entsteht durch die Risse, welche sich in grofser Menge in 
Thüren und Fenstern, zum Theil auch selbst in den Dec 
und Wänden, namentlich zwischen den Fensterbänken find 
und ist um so bedeutender, je geringere Sorgfalt in mand 
Gegenden auf die Dichtigkeit der Zimmer verwandt wird. I 
die Quantität der hierdurch entweichenden warmen, und 
eindringenden kalten Luft sehr bedeutend sey, dieses ist sd 
aus der grofsen Menge Luft ersichtlich, welche in einen 
ziehenden Windofen zu strömen pflegt, und bei verschlossen 
- Zimmer doch nothwendig durch jene Oeffnungen eindris 
mufs. Um sie genau zu berechnen ist erforderlich, dafs 
Weite der Risse, die Höhe derselben über dem Fufsboden 1 
der Unterschied der inneren und äufseren Temperatur beks 
sind, indem hiervon die Geschwindigkeit der Luftstr&mung 
hüngt, wodurch dann wiederum die Menge der in einer gege 
nen Zeit eindringenden kalten und ausströmenden warmen] 
bedingt wird. Dabei ist dann ferner zu berücksichtigen, : 
mindestens in den Wohnzimmern die Thüren mehr oder п 
der oft, die Fenster meistens einigemal täglich geöffnet zu w 
den pflegen, wodurch jederzeit mehrere Cubikfufs warmer ] 
entweichen. Weil es indefs zu unbestimmt ist, wie oft das 
ne und das andere zu.geschehen pflegt, so begnüge ich п 
ohne genauere Berechnung mit dér allgemeinen Bemerkung, 
bei der Zimmerheizung auf den bedeutenden, hieraus erwa 
senden, Wüàrmeverlüst Rücksicht zu nehmen ist. 

Die Weite der Fugenöffnungen und sonstiger Risse 
Thüren, Fenstern, in den Decken und Wänden nebst il 
Höhe über dem Fufsboden ist schwer zu bestimmen. N 
TaepeoLn? soll die Weite der Fugen einer gut schliefsen 
Thür 300 F. betragen, erreicht aber meistens das Doppelte ‹ 
ser Grölse, und eben dieses ist der Fall bei jedem Fenster. 


1 А. a О, S. 44, 
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einer 'Thlir setzt er im Mittel zu 7 engl. F., der leichteren 
mung wegen nimmt er aber 8 F. an, den Unterschied der 
маг aber == 265,7 R. und berechnet dann nach einer 
Khen Formel als diejenige ist, welche unten Nr. 31 mitge- 
werden wird, die Menge der in jeder Minute ‘durch eine 
oder ein Fenster entweichenden warmen Luft zu 11,25 
, Man darf indefs diese Bestimmung nur als eine gená- 
betrachten , denn bei den Thüren befinden sich die Risse 
n ihrer obersten Höhe, und bei den Fenstern ist die Höhe 
nd grölser.. Dagegen muls aber berücksichtigt werden, 
ie Geschwindigkeit, womit die warme Luft aus den obe- 
Jeffnungen der Thüren und Fenster entweicht, eine glei- 
jeschwindigkeit des Einströmens der kalten in die unteren 
führt, so dafs also hiernach das gefundene Resultat füg- 
git der Erfahrung bestehen kann. Nach Wıcenmann?! da- 
k beträgt bei einer mittleren Temperaturdifferenz von 18° 
PC ‚schwindigkeit der durch die Risse in den Fenstern aus- 
iden Luft 2,5 F. in einer Secunde, und wenn dann die 
dieser Oeffnungen in jedem Fenster 4 Quadratzolle be- 
Pso ist der Wärmeverlust in 1 Minute in genähertem Wer- 
#4 Cub. F. rheinl. zu setzen. Für eine Thür nimmt der- 
$ Quadratzolle der gesammten Oeffnungen an, die Ge- 
ligkeit der Strömung dagegen nur j so grols, weil die 
з in der Regel nicht ins Freie gehen, wonach der Wär- 
ust also geringer seyn mufs, und nur $ — 2 Cub. F. in 
ite betragen soll. Die letztere Annahme lälst sich indels 
ohl rechtfertigen; denn da die Geschwindigkeit der Strö- 
1 sich verhält wie die Quadratwurzeln aus den Höhen 
è der Unterschied der Temperatur, so giebt dieses, die 
m 8 F. das Fenster zu 12 F. Höhe, die äufsere Tempera- 
renz zu 18°, die in den Gängen zu 12° angenommen ein 
nifs — 322 >< 12 — 3586, oder nahe = 4. 
Nehme ich die Höhe des Fensters zu 10 F. vom Fufsboden 
Mechnet, und einen Temperaturunterschied von 25° C., so 
Ь Geschwindigkeit der Luftstrómung = 2,3 F. in der Se- 
b, und 1 Quadratzoll Oeffnung liefert mit WAGENMANK 
Ánstimmend sehr nahe einen Par. Cubikfufs warme Luft, 
ie in 1 Minute um die Differenz der inneren und äulseren 
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Temperatur abgekühlt wird. Bei den Thüren, welche ом 
gewöhnlich einigemale des Tags geöffnet werden, zugleich 
die Nebenzimmer und Gänge so viel wärmer erhalten, je 
figer dieses geschieht, nehme ich 8 F. Höhe und 20° C. 1 
peraturdifferenz an, in welchem Falle 0,6 Cub. F. Luft 
Minute durch 1 Quadratzoll Oeffnung verloren werden. Е 
scheint mir WAcENMAXN's Bestimmung der Gröfse der ( 
nungen bei Fenstern und Thüren ungleich richtiger zu seyn 
die unbestimmtere von Taxpeorn, und so will ich dann gle 
falls für Kittfenster 2 Z. und für Bleifenster 4 Z., für jede 1 
aber 6 Z. Oeffnung annehmen, in welchem Falle durch j 
Kittfenster 2 £., durch jedes Bleifenster 4 F. durch једе! 
aber 3,6 F. Luft in jeder Minute verloren werden. 
. 8. Endlich giebt TnEpoorp nur oberflächlich, WA: 
MANN dagegen sehr genau die Wirkung gut schliefsenderI 
pelfenster ап, Hängt nämlich ein Thermometer innerhalb 
Zimmers am Fenster, ein anderes zwischen beiden und ein ı 
tes aulserhalb, so wird ohne besonders modificirende Umst 
das mittlere eine geringere Temperatur zeigen, als das аги! 
tische Mittel der inneren und üufseren beträgt. Zeigt z.B. 
innere 12° R., das äufsere 0°, so wird das mittlere nur.etw 
bis 4° zeigen. Man darf sonach annehmen, dafs die Ab 
lung durch doppelte Fenster nur den dritten Theil von de 
gen durch einfache betrage, da sie der Temperaturdifferenz 
schen der inneren und äulseren Wärme proportional ist. 
Von den bisher mitgetheilten Untersuchungen läfst 
leicht eine Anwendung auf die verschiedenen Arten der Hei 
machen. So làáfst sich danach berechnen, wie viel Brenni 
rial verwandt werden müsse, um eine gewisse Quantität ` 
serdampf bei Dampfmaschinen zu erzeugen, oder eine ge 
Menge Dranntwein überzudestilliren, und wie viele Wärm 
bei, so wie bei andern Heizungen, durch die aus Thon 
gebrannten Steinen bestehende Umgebung des Feuerraumes 
loren wird. Unter den vielen hierher gehörigen Probl 
wähle ich indefs das weitläuftigste und schwierigste, ра! 
die Heizung der Zimmer zur näheren Betrachtung, wobe 
erst der Wärmeverlust, und dann der Ersatz desselben durc 
gangbaren Heizmethoden zu berücksichtigen ist, 


€ 
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9. Der Wärmeverlust irgend eines gegebenen Zimmers in 
be anzunehmenden Zeit-Einheit lälst sich auf keine Weise 
genau berechnen, theils weil die oben aufgesuchten Be- 
adim nicht vollkommen genau seyn können, theils weil 
füglich zu berechnende Nebenbedingungen einen ausneh- 
toen? Einfluls ausüben, Dahin gehört insbeson- 
er Einflufs des Windes auf die schnellere Abkühlung der 
rs Wandungen und die durch Feuchtigkeit aufserordentlich 
[киме Leitungsfähigkeit der letzteren, wenn sie massiv sind, 
тҮп mich nicht weit von der Wahrheit zu entfernen glau- 
^ indem ich diese letztere für diejenigen Wünde und Fen- 
Werahmen auf das Dreifache erhöhe, welche nach Aufsen frei 
When, Wird diesemnach angenommen, dafs ein Zimmer schon 
B zu der erforderlichen Temperatur erwärmt und also den 
Enden schon eine diesem entsprechende Wärme mitgetheilt 
so wird der dauernde Würmeverlust oder die Abkühlung 
der inneren zur üu[seren Temperatur in 1 Minute folgende 
sen betragen, 

g Ein Pariser Quad. F. Fensterglasfläche, nahe 1 Lin, dick an- 
amen, nach Nr, A, eene ne see e = 0,300 Cub. F. 

Dieselbe Fläche eichene Fensterrahmen 


HS. dick nach Nr. 6. = $ >< 068 >< 08 „› om — 
t . 
Ше ға 17. dick = DË, 0017 — 


e, Wände von gebrannten Steinen und Holz, 
pun sie nach Aufsen gehen, 6Z. dick 


RIM ,,.....- 0,011 
laselben,, wenn sie an ungeheizte Räume 


T stolsen . wu oos а = 0,004 -— 
Wide von Bruchsteinen, 2F. dick, wenn 


bach Aulfsen gehen, 22€ 20 2608 | 
Weselben, wenn sie an ungeheizte Zimmer 
ler Gánge stofsen, 18Z. dick — e == 0,0008 — 
leselben «nter gleicher Bedingung, von 

brannten Steinen, 12 7. dick = 022 203 == 0,0018 — 
V. Bd. L 


= 0,0063 — 
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'Fufsbüden und Decken ,*10Z. dick, wenn 


sie zu einem, dem freien Luftzuge ausge- 


setzten Orte führen == 3x 0x 03 == 0,0063 1 
Dieselben, wenn sie an ungeheizte aber ge- | 
‚schlossene Räume grenzen = en == 0,0021 


Dafs diejenigen Wände, Decken, .Fufsböden, Thüre 
selbst auch Fenster, welche die geheizten Räume von 
geheizten trennen, bei der Berechnung gänzlich wegfallen 
steht sich von selbst. 

10. Hierzu kommt dann noch der Wärmeverlust dm 
Oeffüungen der ''hüten und Fenster, welcher nach Nr. | 
gefunden witd, und eine nicht unbedeuténde Grófse t 
desgleichen ein nicht leicht zu berechnender, welcher ay 
Dürchgange der Luft durch die feinen Risse der Wänd 
hauptsächlich der Ditken’ entsteht.‘ Sind namentlich die 
ern schnell und nicht mit Sorgfalt gemauert, ` so bleibei 
schen den Steinen unvermeidliche Risse, welche zwar mi 
tel überdeckt und ап ‘der Oberfläche darch Weifsen, A 
oder Tapete verschlossen werden , 'd'ennoch aber die an s 
geringe Ableitung durch die massiven Theile etwas er 
Noch ungleich mehr ist dieses der Fall bei den aus Ho 
und Ziegelsteinen oder geeigneten "Bruchsteinen bestel 
Wänden, bei denen namentlich das Holz durch Austr 
schwindet, und unvermeidliche, wenn gleich nicht i 
sichtbare, Risse zurückläfst, und eben so bei den Decke 
mentlich wenn sie in den oberen Stockwerken zu den ] 
Speichern führen. Wollte man dieses in Abrede stell. 
würde solches dahin führen, die Decken und Wände al 
diclit'schliefsend zu betrachten , welches aber gegen die b 
te Schwierigkeit streitet, irgend einen Ratım laftdicht 
schliefsen. Für Fufsbóden und Wände, durch welche d; 
me Luft kein Bestreben hat, vermöge ihres Aufsteigens 2 
weichen, mag daher dieser Wärmeverlust blofs in sofern b 
sichtigt werden, als er in manchen Fällen das schnellere 
ten der Zimmer erklärt, bei den Decken aber glaube * 
Betrag der Risse — 0,00005 der ganzen Fläche annehn 
dürfen, wenn sie en ungeheizten Zimmern führen, und 
mal so groís, wenn sie den Fufsboden luftiger Speicher | 
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wi dann zugleich die in diesem Falle stattfindende grüfsere 
wngsfahigkeit berücksichtigt wird. Beträgt demnach die Hö- 
der Zimmer 14 F. und der Temperaturunterschied 25° C., 
whält die Luft eine Geschwindigkeit — 2,72 F. in einer Se- 
de, nnd es entweichen durch 1 Quadratzoll Oeffnung 1,13 
>. F. Luft in 1 Minute, oder um für den Fall, dafs die 
cke zum Speicher führt, sogleich mit 3 zu multipliciren, und 
p.Factor 0,00005 allgemein beizubehalten, 3,4 Cub. F.; für 
p» Temperaturdifferenz von 20° C. aber, also wenn die 
мба den Fuísboden eines ungeheizten Zimmers bildet, be- 
e die Strömungsgeschwindigkeit 2,17 F. in einer Secunde, 
МЇ der Wärmeverlust 0,9 Cub. Е. für 1 Quad. Z, Oeffnung in 


Minute 


! 11. Um an einigen Beispielen zu zeigen, auf welche Wei- 
gegebenen Fällen die Berechnung des Wärmeverlustes an- 
nsey, möge Folgendes dienen. Es werde angenommen 
iser Mals ein Zimmer 16 F. breit, 18 F. tief, 14 F. hoch, 
рење habe zwei Fenster, jedes 6,0 F. hoch, 3,5 F. breit und 
M Thüren, jede 7,5 F. hoch und 3,5 Е. breit, zwei der 

e mögen ins Freie gehen, die beiden andern an ungeheiz- 
grenzen, so giebt dieses folgende Werthe. 


Quad. F. Glasfläche geben 27,5><0,3 .. . . 8,25Cub.F. 
$ — — Holzfäche — 14,5><0,051 .. 0,74 — 
i Fenster mitSprossen, jedes 2 2. Oeffnung . 4,00 — 
i Thüren zu 52,5 Q. Е. = 52,5»5«0,017 .. 0,89 — 
n, jede zu 3,6 F. Verlust durch Risse. . 7,20 — 

j Gesamtverlust durch Kittfenster und Thüren . 21,08 — 













| e — —  Bleifenster . . . . 25,08 — 
patervrand nach Auísen 182 Quadrat F als : == 
.1822«0,0000 ....... ..= 115 — 


ichen zweite — 252 Q. D —959>‹0,0063 . 1,59 
Bde Wände, an Gänge oder Zimmer grenzend, . > 

nach Abzug der zwei Thüren 423,5 Q. F. = 

493,5>< 0,0028 ......... e = 120 — 
‚ Gesamtverlust durch die Wände ....... 3,94 — 
tsünden die beiden ersteren aus Holz und Stei- 

nen, pa gäben sie 434xX0,011 ...... ‚4774 — 
ie beiden letzteren in diesem Falle 423,5 >< 0,004 . 1,694 — 
Gesamtverlust durch die Wände . .. ...:. 6,47 — 

L2 


= 


H 
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5. Fufsboden und Decke dem freien Luftzuge aus-  : 
gesetzt, geben 576><0,0063 ......== 3,03 Cal 
6. Dieselben ohne dem freien Luftzuge ausgesetzt ` 
zu seyn = 576>< 0,0021 .......... 121 


7. Verlust durch die Decke nach Nr. 10 im ersten 


Falle == 288»«144 x0,00005x34.... 7,45 - 
8. Desgleichen im zweiten Falle == - mE 
288 >< 144><0,00005 >< 0,9 .......29 1,87 - 
9. Beständen endlich die beiden, an ungeheizte | Ä 
Zimmer oder Gänge grenzenden Wände aus ; 
gebrannten Steinen zu 12 Z. Dicke, so wäre F 


der Wärmeverlust = 423,5 ><0,0018 . . =. 0,76 


Für ein Zimmer von der angegebenen Grófse und Einricht 
in einem massiven Hause wäre also der Wärmeverlust aus N 
Nr. 3, im Mittel aus Nr. 5 und 6, desgleichen aus Nr. 7 zug 
mengenommen — 21,08 + 3,94 + 2,42 + 7,45 — 344891 
Cub. Е. Luft, welche in 1 Minute um die Differenz der 3 
ren und üufseren Temperatur abgekühlt werden. Diese Gi 
kann nach Nr. 2 auf 38,89 wachsen, "wenn dasselbe Bleifei 


hat, oder auf 29,31 nach Nr. 8 herabgehen, wenn die Di 


nicht durch einen, dem freien Luftzuge ausgesetzten Raum. 


grenzt ist. Wären die innem Wände von der in Nr. 9 at 
nommenen Beschaffenheit, so betrüge jene obere Grölse A 
Cub. F. Für ein Zimmer mit Wänden aus Holz und Std 
würde statt Nr. 3 vielmehr Nr. 4 zu setzen seyn, und jenet 
(se daher auf 37,4% Cub. F. wachsen, mit Bleifenstern alsó 
41,49 u. s. w. ohne den bedeutenden Verlust durch geöff 
Thüren und Fenster zu berücksichtigen. Diese Bestimmut 
gelten indefs nur für die angegebene und eine wenig versel 
dene Temperaturdifferenz. Da aber die Strahlung der Wi 
bei grölserer Intensität derselben so bedeutend wächst, so g 
be ich der Wahrheit am nächsten zu kommen, wenn ich аш 
me, dals die auf die angegebene Weise gefundene Grölse 


At\? ue | ein Керн 
(5) multiplicirt werden muls, um ein richtiges Resultat 


erhalten, wenn It den Temperaturunterschied der inneren 
äulseren Luft in Centes. Graden bezeichnet. 


Das hier gefundene Resultat der Abkühlung geheizter 7 
mer ist geringer, als die beiden bedeutendsten Gewährsmän 
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вхрвогю und WacrNMANN dasselbe angeben; allein da es 
auf die Ergebnisse genau angemessener Versuche stützt, so ' 
als es bis zu näheren Bestimmungen beibehalten werden. 
'enn aber aus der gemeine Erfahrung zu folgen scheint, dafs 
Е der gewöhnlichen Heizung eine stärkere Abkühlung stattfin- 
t, so ist dieses eine Folge davon, dafs meistens die Fenster 
il Thüren der Zimmer nicht so fest schliefsen, als hier ange- 
homen ist, die Wände sind nicht selten rissiger, als sie der 
echnung nach seyn sollten, und sehr feuchte Mauern geben 
phi ohne Zweifel eine über die angenommene Regel hinausge- 
le Abkühlung. Aufserdem aber beträgt der Inhalt des ange- 
menen Zimmers nur 4032 Cub. F. und es würde dasselbe al- 
312% Min. d. h. in 1 Stunde 53 Min. gänzlich abgekühlt seyn, 
к es würde innerhalb einer Stunde nach dem Versiegen der 
inequelle um .nahe 4 der Tempereturdifferenz herabsinken, 
ches gewifs mit der Erfahrung genau genug übereinstimmt. 
12. Soll also ein gegebenes Zimmer fortdauerd bei der 
eren. Temperatur erhalten werden, so muls eine gewisse 
Maequelle vorhanden seyn, welche die stets fortdauernde 
Mhling unausgesetzt compensirt, Um die erforderliche 
pksamkeit dieser letzteren mehr als blofs oberflächlich zu 
Basen, mülste die Grölse der Temperaturdifferenz g gegeben ! seyn, 
Ada diese bekanntlich an den verschiedenen Orten der Erde 
#за verschiedenen Zeiten sehr ungleich ist, so bleibt nichts 
к, als eine gewisse normale Gröfse hierfür festzusetzen, wel- | 
dann in sofern leicht auf andere Fälle anwendbar ist, als 
| die erforderliche Wärmeproduction der Grölse der Tempe- 
differens direct proportional setzen kann. Zwei Wärme- 
Шеп werden gewöhnlich weder bei den theoretischen Unter- 
ingen über die Zimmerheizung?, noch bei der praktischen ` 
mdung derselben in Rechnung genommen, und dennoch 
liie keineswegs so unbedeutend, als man hiernach schlielsen 
| ‚ nämlich die durch den .Lebensprocess der Menschen und 
durch das Brenren der Lichter gegebene. Weil sich indefs 
aulserordentliche Wärme in hell erleuchteten und mit Men- 
kn überfüllten Zimmern hieraus erklärt, so will ich in genä- - 
tem Werthe auch diese Grölsen zu bestimmen suchen. 





























1 Foonmn а. а. О. gedenkt derselben allerdings ohne nähere 


immung. 
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Ein gesunder erwachsener Mensch verwandelt? nach Азд 
und Perxs in 24 Stunden 5148 Gran engl. Kohlenstoff in N | 
lensäure, und da die durch den Lebensprocefs. erzeugte Y 
nach LAVOISIER grüfser ist, als die? durch blofses Verbret 
so können wir diese Angabe , als die grüfste unter allen be 
halten, wenn wir zugleich annehmen, dafs ein Gran Kohi | 
stoff beim Verbrennen 40 Gran Eis zum Schmelzen bringt, « 
nach also jene 5148 Gran zusammen 205920 Gran Eis von @ 
Temperatur zu schmelzen vermögen, Indem aber 5760 df 
Grane 1 Pf. Troy Gewicht oder 372,9986 Grammes betrf 
1 Gran Wasser aber ein Cub. Centimeter bildet, ein X 
443,996 Par, Lin, ausmacht?, das Eis aber 75? C. alsó 
Cent. Grade Würme gebraucht, um flüssig zu werden, das 
hültnifs des Luftvolumens zu dem des Wassers aber bei glei 
Gewichte == 1:0,001299 und die Würmecapacitüt beids 
0,2669 : 1 ist, so reicht diese Wärmeproduction Мп, 
3>< 205920 x 372,9986 >< 443,2963 i 
1000000 BD «0,001299 5«.0,26695« 1443 ^ 3444 Par: 
F. Luft, also in 1 Minute 2,4 Cub. F. Luft um 25? C, ҮЙ 
zu erhöhen. ` Es ist indels bekannt, dafs der Lebens- und 
brennungs-Procels der Menschen nicht zu ällen Zeiten gi 
ist, und da er bei der Anstellung jener Versuche schon v 
der Aufmerksamkeit auf dieselben gesteigert seyn mufstej 
kann jene gefundene Grüfse für solche Individuen, weld 
lebhafter Bewegung sind, 2. B. Tanzende oder Handarbeiter, $ 
lich beibehalten, für Stillsitzende aber auf die Hälfte ber 
setzt werden, um auf allen Fall kein zu grofses Resultat zu 
halten, und die Angabe über die Menge des verbrannten ü 
| lenstoffs von ALLEN und Prrxs mit der von Lavoısıza 
zugleichen, | 
Auf gleiche Weise reicht 1 Pf. Oel oder [Unschlitt si 
Darrox? beim Verbrennen hin, um 104 Pf. Eis von Qf" 
Temperatur zu schmelzen, Wird also, mit Rücksicht auf 
leichteres Gewicht, angenommen, dafs im Mindesten 8 1408 
auf 1 Pf, gehen, und ein solches 10 Stunden brennt, so еги 
mit Beibehaltung der oben angewandten Werthe 1 Unschlitli 




















1 S. Athmen. Th. I. 8. 422. 
2 Vergl. Mais, 
8 Gmelin Handbuch d. Chemie. I. 8.149. Vergl. Wärme. 
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weine diesem gleiche Oellichtflamme in- jeder Minute eine 
jme, wodurch 2,04 Cub. F. Luft um 25° C. erhöhet werden, 
wGrülse, welche bei der Genauigkeit der zum Grunde liegen- 
a Bestimmungen unverändert beibehalten, oder auf 2,1 erhöhet 
pden } kann. Rechnet man also für ein Zimmer von der angegebe- 
в Größe 2 Lichter und A Menschen, so werden diese den be- 
meten Wärmeverlust des einmal geheizten Zimmers um nahe 
y oder um 4 wieder ersetzen, ohne den bedeutenden Abgang 
h Oeffnen der Thüren und Fenster in Anschlag zu bringen. 
. Alle übrige, und wo die angegebenen Ursachen fehlen, 
Würme der Gemücher wird durch Verbrennung eines Brenn- 
erzeugt, und die Art, wie dieses geschieht, oder 
$ Wärme den Zimmern zugeführt wird, heifst dann die Hei- 
derselben, Obgleich die verschiedenen Heizungsarten 
Reihe mit einander gemein haben, so unterscheiden sie sich 
gi in einigen wesentlichen Puncten, weswegen ich die vor- 
chsten derselben einzeln beschreihen werde, nämlich die 
Heizung, die Ofenheizung, die Luftheizung und die 
eizung, und werde ich mich bei vorkommenden glei- 
Bedingungen dann auf das schon Gesagte wieder beziehen, 
‚13. Die Canalheizung wird hauptsächlich nur zur Erwär- 
pag der Treibhäuser deswegen angewandt, weil man dadurch 
р. Wärme dem Boden der grolsen Räume nahe bringen, sie 
geichmäfsig vertheilen und manche Gewächse, welche vie- 
bedürfen, sehr nahe mit den warmen Canälen in Be» 
пшр bringen kann, wogegen die sonstam meisten gebräuch- 
Ofenheizung für die grofsen Räume der in der Regel nicht 
gebaueten Treibhäuser an einigen Stellen zu grolse Hitze 
ben, an andern aber die Pflanzen nicht gegen das Erfrieren 
етп würde. Die Canäle sind meistens von quadratischem 
т rectangulärem Queerschnitte aus gebrannten Steinen so ge- 
inert, dals sie vom Ofen aus wenig ansteigend nicht viel über 
in Boden der zu heizenden Ráume erhaben der Länge nach an 
m Seiten der Wärmehäuser hinlaufen, die aus dem Ofen kom- 
ende heifse Luft nebst dem Rauche durch sich hindurchleiten, 
id am Ende aus einem gerade aufsteigenden Schornsteine ent- 
chen lassen. Zuweilen sind diese Canäle mit gufseisernen 
ıtten, der grölseren Haltbarkeit wegen, bedeckt oder ganz 
raus gefertigt. Die Hauptsache beruhet darauf, dals der am 
de befindliche Schornstein gut zieht, um hierdurch zugleich 
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einen Zug in den wenig-ansteigenden Canälen zu bewirken, 
sonst der grölste Theil der im Ofen erhitzten Luft aus der 
Einbeizen dienenden Oeffnung desselben entweicht, und 
benutzt verloren wird, Auf allen Fall ist diese Heizungsart 
letzteren Umstandes wegen nicht holzersparend und in der 
lage oft unsicher rücksichtlich der Erreichung des beabsicht 
Zwecks, indels lassen sich hierfäff keine weiteren Regeln a 
ben, als dafs es gut ist, den Ofen so tief zu legen, und 
Schornstein so hoch zu machen, als es die Localität versi 
um den Zug hierdurch zu befördern, 

Aufserdem dient, oder diente vielmehr früher, eh 

Luftheizung allgemeiner bekannt war, die Ganalheizung 
gur, Erwärmung der Zimmer in Pallästen, Die Stubenöfeı 
der Art haben nämlich das Unangenehme, dafs sie in ihrer 
he eine überaus grolse Hitze verbreiten, die Wirkung ihre 
wärmung aber nicht auf grolse Fernen erstrecken, mithin 
für sehr geräumige Säle nicht eignen, wo sie ohnehin oft 
symmetrisch angebracht werden können und somit leicht 
oder weniger entstellen, Man suchte daher die Fulsböden 
Wände zu erwärmen, um die Ableitung der Wärme durch 
ве zu hindern und noch aufserdem den erforderlichen Wi 
überschufs für die nicht erwärmten Wände, Thüren und 
ster, desgleichen für die im Zimmer befindliche Luft von 
gu gewinnen, Zu diesem Ende werden Röhren, meisten 
Eisenblech, in den Wänden und unter dem Fufsboden 1 
führt, mit einem grolsen Ofen in Verbindung gesetzt, un 
ten auf diese Weise den heilsen Rauch und die erhitzt: 
aus demselben durch sich hindurch, um den gewünschte 
fect hervorzubringen. Die Einrichtung hat die so eben be 
ten Nachtheile und ist noch aulserdem wegen möglicher F 
gefahr gefährlich, wie man mich denn glaubhaft versichert 
‘ dafs das Schlofs in Cassel unter der Regierung des Köni 
AOME NAroLeow durch diese Veranlassung abgebrann 
Das allgemeinere Bekanntwerden der Luftheizung wird 
Methode gänzlich verbannen, - 

14, Die Ofenheizung, die gemeinste unter allen, 1 
darin, dals man Oefen in die Zimmer setzt, das Brennn 
darin verbrennen lälst, und die hierdurch erzeugte Wärn 
Zimmern unmittelbar mittheilt. Sie ist, unter übrigens р) 
Bedingungen, im Allgemeinen die mindest kostspielige u 
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erste rlicksichtlich der gewissen Erreichung des beabsicHtig- 
Zwecks einer hinlänglichen Erwärmung, wenn die Zi.nmer 
kt allzu grofs sind, wie Fabrik- Concert und Tanz-Süle, 
mater, Kirchen u. s. w. Dagegen haben die Stubendöfen mehr 
t minder den schon gerügten Nachtheil einer ungleichen Ver- : 
lung der Wärme, indem sie bei grofser Hitze in ihrer Nä- 
kdie entfernteren Theile der Zimmer kalt lassen, und dafs die 
þa ihnen ausstrahlende Wärme überhaupt unangenehm afficirt, 
ens ist die Ungleichheit der durch sie bewirkten Erwür- 
Wee der Zimmer in sofern oft vortheilhaft, als die verschiede- 
lb Bewohner derselben nach ihrer individuellen Disposition 
in geringerer oder grüfserer Entfernung von ihnen 'aufhal- 
р kënnen, Bei den Oefen kommt dann das Material, woraus 
bestehen, ihre Form und Grófse'in nähere Betrachtung. : 
b 15. Im Allgemeinen ist das Materiale der Oefen entweder 
Ben oder Thon; denn obgleich auch Kupfer sich wegen sei- 
mehr als doppelt so grofsen Wärmeleitung sehr gut dazu 
ien würde, so ist es doch theils zu kostbar, theils verbreitet 
itzt leicht einen unangenehmen Geruch, würde in srofser 
sich leichter biegen und mehr verzehrt werden und aufser- 
würde seine grüfsere Ausdehnung leicht ein Abfallen des 
verursachen. Die übrigen Metalle, welche man wohl 
benutzen könnte, sind theils zu kostbar, theils zu leicht 
ig für den erforderlichen Grad der Hitze, urfd so wird das 
; welches sich in jeder Hinsicht sehr gut dazu eignet, aus- 
islich dazu verwandt, Ferner wählt man in der Regel 
isen, weil dieses am wohlfeilsten ist, und am leichtesten 
hierfür pafslichen Form dargestellt werden kann; aufser- 
aber Eisenblech theils in Absätzen zwischen den Theilen 
m Gulseisen, theils als Aufsätze auf gulseisernen Heizkasten, 
für die ganzen Oefen. Das Eisenblech hat den Vorzug, 
es die Wärme leichter durchläfst, dagegen aberist es theu- 
wiel verbrennt wegen seiner unbedeutenden Dicke leichter, 
Mswegen es sich für den Heizkasten nicht eignet. Ohnehin 
ind blofs die alten Oefen aus den Zeiten, als die Kunst des 
Benz noch unvollkommener war, dick und schwerfällig, die 
wen aber haben kaum mehr als zwei bis vier Linien Metall- 
ürke, so dafs man aus dieser Ursache nicht genüthipt ist, zu 
m dünneren Bleche seine Zuflucht zu nehmen, . Eiserne Oe- 
t haben in einem hohen Grade den schon gerügten Nachtheil, 
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dafs sie die Wärme stark ausstrahlen lassen und deswege 
ihrer Nähe unangenehm afficiren, auch verbreitet das E 
wenn gie sehr stark geheizt werden, theils an sich, theils c 
den leicht in ihnen verbrennenden Rufs einen übelen Ge 
endlich nehmen sie, sehr schnell eine grelle Hitze an und g 
diese in kurzer Zeit wieder ab, so dafs sie alsa bald erk 
und eine oft wiederholte Erneuerung des Feuers, eine sor 
tigere Wartung, ein häufigeres Nachlegen erfordern, Ве 
sichtigt man dagegen aber, dafs sie die Zimmer ungleich sel 
ler erwärmen, bei grofser Kälte die Hitze bedeutend weit 
treiben vermögen, als thönerne von gleicher Grófse, дай 
sogenannte Nachhalten der Wärme in fest gehaueten Zim 
weniger erforderlich ist und zum Theil durch die erwär 
Wände selbst geschieht, in minder dichten aber wegen ı 
Erkaltung auch eine ununterbrochene Erneuerung der W 
erfordert wird, daís dicke thönerne Oefen zu ihrer Erwün 
eine längere Zeit bedürfen, während welcher ein grofser ' 
der Hitze in die Schornsteine entweicht, und dals endlich 
eisernen Oefen die dauerhaftesten sind, nach langem Gebra 
aber von ihrem Metallwerthe nicht sehr viel verloren haber 
kann ihnen im Ganzen der grölsere Vorzug nicht abgesprc 
werden. 

16. Der thünernen Oefen giebt es sehr verschiedene 
ten. Die schlechtesten unter ihnen werden aus gebrannten 
nen aufgemauert und mit Lehm überstrichen , müssen dahei 
und unförmlich seyn, wenn sie gehörige Haltbarkeit haber 
len; Man kann indefs über einen eisernen Heizkasten aus 
gewöhnlichen gebrannten Steinen einen Ofen von belie 
Form aufführen, mit Lehm oder Töpferthon überziehen, 
Wasserfarbe marmoriren oder auf sonstige Weise anstrei 
und auf diese Art mit wenigen Kosten einen verhältnilsn 
hinlünglich: eleganten Ofen erhalten, Die gewöhnlichen 
nernen Oefen sind von Fayance und aus einzelnen Stücken. 
sogenannten Kacheln, zusammengesetzt, weswegen sie auc 
chelöfen genannt werden. Diese Kacheln können mehr 
minder kostbar seyn, und bis zu ächtem Porzellan gest 
werden, in welchem Falle sie sich indels nur für die Prach 
' mer der Paläste eignen. Die Kachelöfen insgesammt habe 
Dauerhaftigkeit wegen eine eiserne Bodenplatte, zuweilen 
eisernen Heizkasten und zuweilen dient die Fayance odı 
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gellan nur zum Ueberzuge eiserner Oefen, in welchem Falle 
zwar dauerhaft und gut, aber auch sehr kostbar sind. Die 
абре der thönernen Oefen bestehen darin, dafs eie die oben 
ipsihnte starke Strahlung der eisernen vermeiden; ihre Würme- 
ing verhält sich nämlich zu der des Eisens nach Desrarrz 1 
k 11,4 zu 374,3 und aufserdem sind ihre Wände 6 bis im 
hihsten Falle 30 mal so dick als bei den eisernen, woraus 
les mehr als genügend erklärlich wird. Hierzu kommt dann, 
fi Menschen, Zeuge und Sachen, welche mit ihrer Oberfläche 
rihrung kommen, weniger leicht verbrannt werden, dals 
гап ihnen die mannigfaltigsten geschmackvollen Formen und, 
Bine Farben anbringen kann, und aufserdem pflegen sie sel- 
Rden unangenehmen Geruch der eisernen Oefen zu verbrei- 
$ wenn sie erst durch mehrmaliges starkes Heizen gehörig 
trocknet und die etwa in ihrer Masse enthaltenen organi- 

mn Stoffe zerstört sind. Endlich halten die thönernen Oe- 
йе Wärme ungleich länger an sich, als die eisernen, und 
A daher weit mehr geeignet, den steten Wärmeverlust der 
mer ohne Unterbrechung wieder zu erneuern und somit eine 
sehmere, mehr gleichmáfsige Temperatur zu erhalten, Die 
sche hiervon liegt theils in der gröfseren Wärmecapacität des 
hones, theils in der ungleich grölseren Masse der aus demselben 
fetieten Oefen. Die specifische Würme des gebrannten Tho- 

b wird nämlich durch Kin waAx = 195, des Eisens durch 
MwronD — 127 gesetzt, und nach J. T. Mavzs's Formel 
Bischnet 2 ist ihr Verhältnils = 209:158, so dals man sienahe 
B doppelt so grofs annehmen kann, und wird dann die Masse 
м Kachelofens dreimal so grofs.angenommen, so nimmtder- 

| з sechsmal so viele Wärme auf, als ein eiserner, welche er 


Ban dem allmälig erkaltenden Zimmer wieder mittheilt. Man- 










i 1 Ann. Ch. P, XXXVI. 422. 

© Ф Вовсқмдим Vers. über Wärmeleitung u. s, w. S. 118. Wacen- 
зи a. a. О. 5. 15 giebt das Verhältnifs = 4:1 an. Da aber die 
Versuche nicht angegeben sind, wodurch diese Bestimmung uufgefun- 
lm ist, und sie von den älteren und dem Resultate der Rechnung 
а sehr abweicht, so kann ich ihr ohne nähere Prüfung nicht beitre- 
m, Aufserdem wird die spec. Wärmecapacität nach der Masse be- 
femmt, und da das spec, Gew. des Thons etwa == 2 des Eisens = 
ist, so mufs für das Volumen beider noch das Verhiltnifs 1: 8,5 
Rechnung genommen werden. 
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che schlagen diesen Vorzug sehr hochan, und es unterliegt 
nem Zweifel, dafs die längere Zeit hindurch verbreitete m 
re Erwärmung sehr angenehm ist. Dagegen aber läfst sich 
in Abrede stellen, dafs ein thönerner Ofen schon eine 
raume Zeit geheizt seyn muls, ehe er anfängt das Zir 
zu erwärmen, und dafs durch die zwar seltener erforderl 
aber dann auch länger dauernde und stärkere Heizung eine 
fsere Menge von heifser Luft und Rauch in den Schorn 
entweicht; aulserdem aber ist das Eisen nach Borcxmi 
Versuchen * ein schlechterer Wärmeleiter als Thon, in so 
. es die einmal erhaltene Wärme längere Zeit an sich hält, : 
im Verhültnifs von 944:332, wodurch der Einflufs der s 
fischen Wärmecapacität wieder aufgehoben wird, insofe 
hierin schon begriffen ist, und ein thönerner Ofen mülste 
6 mal so viele Masse haben als ein eiserner, wenn er do 
so lange Zeit die Wärme erhalten sollte. 

Dieses Resultat steht indefs mit der Erfahrung im W 
spruche, und mufs dieses auch nothwendig, weil Dose: 
' bei seinen Versuchen auf die dem spec. Gewichte proport 
le grófsere Masse des Eisens keine Rücksicht genommen 
Wird demnach das angegebene Verhültnifs hiermit multip 
so erhält man 24$ se 2 — 1538, und die Wärmeableitung 
Thons verhält sich zu der des Eisens = 1: 1,229. Zug 
aber leitet der Thon die Wärme mit Eisen verglichen nach 
PRETZ im Verhältnifs von 11,4: 374,3. ‚Nehmen wir 
letztere Gröfsenbestimmung als genau an, so würde ein th 
ner Ofen von gleicher Masse mit einem eisernen, also bei 
cher Form von etwas mehr als 3,5, fast 4 mal dickeren Wa 
beide durch eine gleiche Quantität Brennmaterial erheizt, 
Anfange der Heizung an bis zur völligen oder bis zu einer 
gleichen Erkaltung 3743 == 26,8: 1 Zeit bedürfen, 
. der erstere würde nahe 27 mal so spät erkalten, als der let 
Eine genaue und völlig scharfe Prüfung dieses ‚Resultates | 
die Erfahrung ist unmöglich, denn unter Umständen könnt 
eiserner Ofen schon wieder erkaltet seyn, ehe der thönern 
die grüfste Hitze seiner Aufsenfläche annüáhme, im Ganzen 
stimmt dasselbe mit der Exfahrung nahe genug überein, u 





1 A. а, о. 8. 97 UR 100, 
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aus demselben also, dals ein thönerner Ofen 27 mal so 
die Wärme halten, im Mittel aber nur 54, so viel abgeben 
je, als ein eiserner, die übrigen Bedingungen bei beiden 
эдет gleich gesetzt. Auf allen Fall ergiebt sich hieraus mit 
Erfahrung übereinstimmend, dafs der erstere bei weitem 
ipe Zeit eine mildere und durch Strahlung ungleich weniger 
senehme Wärme verbreitet, als der letztere, 
Ohngeachtet ich indels die Vorzüge der thönernen Oefen 
wegs verkenne, so bin ich dennoch geneigt in Gemälsheit 
lesultate aus zwei Versuchsreihen, in denen das nämliche 
ker zuerst mit einem eisernen und dann mit einem thöner- 
Den geheizt wurde, den ersteren im Ganzen den Vorzug 
räumen, unter der Voraussetzung, dafs sie gut construirt, 
en stark von Metall sind und dafs die Feuerung sorgfältig 
wirdí. Oefen mit einem eisernen Heizkasten und einem 
теп Aufsatze vereinigen so ziemlich die Vorzüge beider, 
ind daher sehr empfehlenswerth, jedoch reicht meine Er- 
lig nicht hin, um über die entschiedenen Vorzüge der drei 
деп. Arten ein festbegründetes Urtheil bestimmt auszu- 























J. Die Form der Oefen ist sehr mannigfaltig, so dafs es 
em Orte sogar zweckywidrig seyn würde, sie in nur eini- 
эйе vollständig beschreiben zu wollen, Aulserdem hat 
besondere in den neuesten Zeiten angefangen vielfach 
Akünsteln, hauptsächlich in der Absicht, die glühende Luft 
heifsen Rauch im Ofen durch Verbreitung ihrer Wärme 
«sen mehr abzukühlen, und die äufsere Luft mit der äu- 
Oberfläche der Oefen mehr in Berührung zu bringen, "um 
} erzeugte Wärme besser.mitzutheilen und zugleich stär- 
‚Weil dieses letztere nicht eben leicht zu erreichen ist, so 
facrsuası a. a. О. S. 15. den thónernen den Vorzug, und ich 
Bht leugnen, dals es schwer seyn dürfte, das Gegentheil über- 
darzuthun. Die von ihm angenommenen Grófsenbestimmun- 
і indefs, nach den so eben mitgetheilten, nicht genau richtig. 
| stimme ich dem Urtheile Wacekxmann’s vollkommen bei, 
т 8. 18. sagt: ,, Wo man eine schnelle Erwármung für kurze 
ib bedarf, da sind eiserne Oefen zweckmälsiger;3 sie werden 
‚bei guter Feuereinrichtung, sorgfältiger Heizung und nachhe- 
| dichtem Verschlufs keinen grófseren Wärmeverlust verursa- 
E als die Kachelöfen, niemals aber die gleichmälsige Erwär- 
wie diese geben.“ 
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kere Strömungen derselben in den Zimmern zu veran 
wiel ist mit Sicherheit ausgemacht, dafs wegen de 
Leitungsfähigkeit der Luft kein Ofen it Stande se 
seine Wärme bis auf 8 oder 12 F. Entfernung fort: 
wenn die Luft ohne alle Bewegung bliebe, und die I 
eines Zimmers ist daher nur dadurch möglich, dafs di 
umgebende erwärmte Luft statisch aufsteigt, und son 
unten wieder herbeiströmenden kalten Luft den Zutrit! 
Bäche des Ofens. verschafft, um dort gleichfalls erwärı 
den, und dann anfzusteigen. Es leidet eben daher ke 
fel, dafs diese anhaltende Lüftströmung, welche für 
meine Verbreitung der Wärme so nothwendig ist, dı 
der vorgeschlagenen Mittel befördert wird; von ‹ 
Seite aber ist auch dahin zu sehen, dafs die durcl 
verbreitete Strahlung von der Oberfläche des Ofens aı 
‘Wärme, und die hieraus hervorgehende schnellere ? 
derselben, nicht verloren werde. Viele der vorgeschla, 
besserungen der Stubenöfen haben indels die gehegt 
tungen nicht befriedigt, u. 2, deswegen, weil man 
Allgemeinen annehmen darf, dafs allzukünstliche Vor 
minder brauchbar sind, weil sie. neben der Erreichu 
nen Zwecks einem anderen gleich -wichtigen entge; 
Mir scheinen daher bei der Einrichtung der Oefen nu 
drei Stücke eine stete Berücksichtigung zu verdienen 
erstens, dals das Brennmaterial schnell und vollständig ı 
zweitens, dafs die hierdurch erzeugte heifse Luft mit 
Rauche (wegen vollständiger Zersetzung) ihre Wärm« 
theils durch die Wandungen des Ofens abgebe, um ni: 
in den Schornstein zu entweichen; und drittens, daf 
unteren Theile der Zimmer hinlänglich an der Erwärm 
nehmen. Dieses Letztere wird: dadurch erreicht, ^ 
den Feuerraum des Ofens nicht zu hoch stellt, indem 
kültere, wegen ihres grüfseren Gewichtes herabsinke 
schicht in eine Art von Stagnation versetzt werden К 
möge welcher sie an den Strömungen der übrigen Lul 
gar keinen oder nur einen geringen Antheil nimmt. 
gen beiden wesentlichen Bedingungen werden durch 
dene Constructionen der Oefen besser oder schlechte: 
so dafs man nicht füglich die eine oder dieandere als a 
lich geeignet und die übrigen sämmtlich als untauglic 
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e aus demselben also, dafs ein thönerner Ofen 27 mal so 
We die Wärme halten, im Mittel aber nur Ar. so viel abgeben 
fade, als ein eiserner, die übrigen Bedingungen bei beiden 
pander gleich gesetzt. Auf allen Fall ergiebt sich hieraus mit 
ж Erfahrung übereinstimmend, dafs der erstere bei weitem 
Врсте Zeit eine mildere und durch Strahlung ungleich weniger 
kungenehme Wärme verbreitet, als der letztere, 

ш Ohngeachtet ich indefs die Vorzüge der thönernen Oefen 
egs verkenne, so bin ich dennoch geneigt in Gemáfsheit 
ate aus zwei Versuchsreihen, in denen das nämliche 
zuerst mit einem eisernen und dann mit einem thöner- 
Ofen geheizt wurde, den ersteren im Ganzen den Vorzug 
umen, unter der Voraussetzung, dals sie gut construirt, 
zu stark von Metall sind und dafs die Feuerung sorgfältig 
wirdi, Oefen mit einem eisernen Heizkasten und einem 
en Aufsatze vereinigen so ziemlich die Vorzüge beider, 
Й sind daher sehr empfehlenswerth, jedoch reicht meine Er- 
nicht hin, um über die entschiedenen Vorzüge der drei 
n.Arten ein festbegründetes Urtheil bestimmt auszu- 
п, у | | | 
17. Die Form der Oefen ist sehr mannigfaltig, so dafs es 
diesem Orte sogar zweckwädrig seyn würde, sie in nur eini- 
Grade vollständig beschreiben zu wollen. Aufserdem hat 
imbesondere in den neuesten Zeiten angefangen vielfach 
pa zukiinsteln, hauptsächlich in der Absicht, die glühende Luft 
d den heifsen Rauch im Ofen durch Verbreitung ihrer Wärme 
| Aulsen mehr abzukühlen, und die äufsere Luft mit der äu- 
pen Oberfläche der Oefen mehr in Berührung zu bringen, ‘um 
[die erzeugte Wärme besser .mitzutheilen und zugleich stär- 
























1 Weil dieses letztere nicht eben leicht та erreichen ist, 80 
WacrNMAXE а. а, О. S. 15. den thónernen den Vorzug, und ich 
Muicht leugnen, dafs es schwer seyn dürfte, das Gegentheil über- 
send darzuthun. Die von ihm angenommenen Gröfsenbestimmun- 
sind indefs, nach den so eben mitgetheilten, nicht genau richtig. 
igens stimme ich dem Urtheile Wacknmann’s vollkommen bei, 
er 8. 18. sagt: „Wo man eine schnelle Erwärmung für kurze 
keiten bedarf, da sind eiserne Oefen zweckmälsiger; sie werden 
Mech bei guter Feuereinrichtung, sorgfältiger Heizung und nachhe- 
igem dichtem Verschlufs keinen grófseren Wärmeverlust verursa- 
hen, als die Kachelöfen, niemals aber die gleichmälsige Erwär- 
ung wio diese geben.‘ 
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Minuten erfordert werden, und ein Zimmer von deni in 
angenommenen Dimensionen zur Erwärmung bei einem ' 

raturunterschiede von 25? C. für eine einmalige Heizur 
Holz bedarf, so verzehren diese in jeder Minute 14,3 
Luft. Nach der ebendaselbst aufgestellten Berechnung 
aber in ein solches Zimmer eindringen: durch die Fenst 
durch die Thüren 7,20, durch die Decke 7,45 , also zu: 
18,45 Cub. F. Luft, und es ergiebt sich also, dafs unter · 
. genommenen Bedingungen die Windöfen nicht nachthei 
würden. Wenn man aber berücksichtigt, dafs die Lu 
Verbrennen des Holzes kaum zur Hälfte zersetzt wird, : 
diesemnach die Heizung mit Windöfen wegen der g 
‚Menge der in die Zimmer diingenden Luft im Verhält 
2 EC e 3 oder nahe m 
die Heizung durch Caminöfen kostspieliger , und nur in 
nigen Falle würde dieser grölsere Aufwand nicht sta 
wenn die Zimmer weniger dicht verschlossen sind, als 
Berechnung angenommen wurde, wie dieses sehr häufig 
ist, und daher eine grölsere Menge Luft eindringen lasse 
der anderen Seite pflegen indels die in den Zimmern ge 
Windöfen sorgfältiger gewartet zu werden als die Can 
man milst bei ihnen die erforderliche Menge des Brennn 
genauer ab und verschliefst sie regelmäfsiger, wenn dassel 
zehrt ist, wodurch jener Nachtheil etwas wieder aufs 
wird. Für manche Person hat es aufserdem eine Annel 
keit, die Heizung ihrer Zimmer nach Willkür selbst zu r 
wozu noch der Vortheil der Windöfen kommt, dafs sie ı 
tere und mit Dünsten verschiedener Art gemengte, die 

bene, Luft wegführen. Wenn man aber berücksichtigt, 
an sich unmöglich ist, den Zug der Windöfen so селат 
guliren, dals sie jederzeit nur die zur Consumtion des In 
terials erforderliche Menge Luft einsaugen, indem z 
Stärke des Zuges und die Menge der zur Verbrennung d 
zes und der Kohlen erforderlichen Luft mit der Intens 
Brennens und der dadurch erzeugten Hitze zunimmt, 
keineswegs in ganz gleichem Verhältnisse, dafs noch ай 
verschiedene Nebenumstände, als die Richtung des ` 
der Zug der Schornsteine, die Höhe des Ofenrohrs u. а 


also etwa ein und einhalbesM 
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Stiirke des Luftzuges in den Windöfen einen bedeutenden 
Miu[s haben, und dafs derselbe in der Regel etwas stärker 
из wird, als gerade erforderlich ist, damit nicht bei nachthei- 
be Richtung des Windes Rauch ins Zimmer komme, so folgt 
£ Gewifsheit, dafs. die Windüfen rücksichtlich des grüfseren, 
i mehr als zum Doppelten steigenden Bedarfs an Brennmate- 
d nachstehen, so wenig auch ihre übrigen Vorzüge zu verken- 
sind, 
1& Unter den verschiedenen, mir bekannten, Constructio- 
der Oefen theile ich drei mit, welche die in Nr. 18. gefor- 
Mm Bedingungen am besten zu erfüllen geeignet sind, als 
Шеп und auch als Caminöfen eingerichtet und in einigen 
n nach dem jederzeitigen Bedürfnisse und dem Wunsche 
kEigenthümer abgeändert werden können. Der erste ist ein _. 
= Säulenofen,, und zunächst wird angenommen, dals der- e d 
е aus Gulseisen verfertigt sey, jedoch kann er auch aus 
Mh gemacht werden, selbst aus Thon und, wenn man ver- 
in, von rectangulärer Form. A ist der Heizraum, an wel- 
ia der Hals В zum Eintritt in den Camin sich befindet. Die 
i C, welche in einer Nuth auf dem Heizkasten steht, und 
ler Regel als rund angenommen wird, wührend der horizon- 
P Durchschnitt des Heizkastens rectangulär ist (jedoch auch 
wdet seyn kann, wenn man dieses vorzieht), kann cylin- 
wig seyn, obgleich es im Wesentlichen keinen Unter- 
Bd macht, wenn man ihr unten einen Wulst, oder durch 
ip Verzierungen, 2. В, Guirlanden u. s. w. eine geschmack- 
re Form giebt, und auf gleiche Weise ist es für ihre eigent- 
В Bestimmung gleichgültig, ob sie oben flach gelassen oder 
ier Urne oder einer sonstigen Figur geschmückt wird, wie 
überhaupt die verschiedenen möglichen Verzierungen die- 
Beien nicht in den Bereich der vorliegenden Untersuchun- 
phüren, In der Ebene der Axe dieser Säule bis auf den 
an herab geht in zwei seitwürts an der inneren Wand- 
derselben befindlichen Nuthen das Blech von Gulseisen 
herab (die sogenannte Zunge), und wird mit dem gemeinen 
р der Ofensetzer unten und an den beiden Seiten eingekittet. 
ient dazu, um die glühende Luft zu zwingen, in der Rich- 
| der Pfeile sich zu bewegen und mehr abgeküblt in den 
у des Bauchrohres zu treten. Letzteres kann entweder ge- 
in den Camin zurückgeführt werden, wenn man mehr 
' M 
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auf Schönheit als auf Ersparung des Brennmaterlals « 
letzteren Falle aber kann dasselbe rechtwinklich. umgebo 
zu einer beliebigen Höhe hinaufgeführt, und dann dur 
maliges rechtwinkliches Umbiegen in den Camin zurüc 
werden, Ob Letzteres geschehen solle oder nicht, hän 
zugleich von der Stärke des Luftzuges im Camine ab, in 
kanntlich die Bewegung der Luft durch die rechtwinkli 
gung ihres Canales leicht bis (),2 von ihrer Geschwindigl 
liert, und es könnte daher die letztere so sehr vermind 
den, dafs dadurch eine vollständige Verzehrung des B 
terials unmöglich würde. Der Ofen kann auf einen ge 
Stein gestellt werden, am vortheilhaftesten Bir seine Y 
um die Würme der unteren Platte nicht zu verlieren 
Zutritt der kalten unteren Luftschicht zu demselben 2 
dern, auf 4 Fülse von 3 bis 6 Z. Höhe. Bei der Con 
des Ofens ist ferner angenommen, daís derselbe keir 
habe, und ich gestehe, dafs ich nach einigen Erfahrun 
ses für zweckmälsiger halte, weil die stark erhitzte La 
einen so schnellen Zug annimmt, dafs sie nicht vollstän 
setzt werden kann, dadurch das Brennmaterial abkül 
Brennen hindert und die Wirkung der. Oefen schwä 
heifser dagegen die verglühenden Kohlen werden, u 
grüfser. wird ihre Affinität zum Sauerstoffgase der atm 
schen Luft, die stärker erhitzte Luft entweicht schnel 
beide vereinte Ursachen bewirken..der Erfahrung gemä 
stärkeren Effect der Heizung. Verlangt man aber den 
nen Rost, so kann die Bodenplatte des Ofens leicht m 
solchen versehen werden und der Ofen unten nóch einen 
kasten mit freiem Luftzutritte von Aulsen erhalten. 
Der nämliche Ofen kann auch als Windofen constr 


62. den; es ist dann abermals A der Heizkasten, B С die Si 


die Zunge, die Richtung der Pfeile aber zeigt den Strom 
fsen Luft an. In diesem Falle ist es nichts weniger al: 
theilhaft, dafs die Flamme an der nämlichen Seite aufst 
welcher geheizt wird, vielmehr muls das Holz hier di 
frischen Luftzug bald in Brand versetzt werden, die 

entstehende Flamme den-in die Oeffnung aufsteigende 
ergreifen, und entzünden, so dafs also der Ofen ohn 
liche Construction nach der Art des durch Tuıworıza 
benen ein rauchverzehrender wird, Uebrigens gilt vc 
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truirten AVindofen alles dasjenige, Was 80 eben rlicksfcht- 
x Verzierungen, der Anwendung von Fülsen oder einer 
n Sockel dd gesagt ist, wobei vielfache, das Wesen der 
nicht unmittelbar treffende Verüriderungen möglich sind. 
lie Dimensionen beider Arten von Oefen können gleich 
end richten sich theils nach der Gröfse der zu erwärmen- 
шоре, theils nach der Stärke des Wärmeverlustes dersel- 
Hat der Heizkasten 2 Pub Höhe bei 18 Z. Seite, die 
[5 Z Durchmesser und 3 F. Höhe, so wird der Ofen 
[ste Zimmer, wenn es nur kein Tanz- oder Concert- Saal 
izen kÜnnen, vorausgesetzt, dafs die Wände und Fenster 
llzu dünn und luftig sind, und die Kälte nicht wochenlang 
159 C. hitiabgeht. Von diesem Maximuni kann man bis 18 Z. 
ind 12 Z. Seite des Heizkastens und 182. Höhe bei 102, 
nessef der Säule herabsteigen, um für kleine Zimmer den- 
ie genügende Erwärmüng zu erhalten. 
b Ein zweiter zunächst gufseisérner, tid als Windofen Fig. 
chtetet, ist nach dem Principe der sogenannten Herrnhu- 6% 
Меп coristruirt, und kann auch aus Thon gemacht werden, 
mn die letzteren eigentlich nur einen eisernen Heizkasten 
oder айсһ diesen mit Kacheln umgeben. Den Zug der 
м Luft bis in den oberen Kasten C zeigt die Richtung 
Ше. An der hinteren Seite des letzteren ist eine Oeft- 
Wr das Rauchrohr angebracht, welches gleichfalls unmit- 
in den Camin zurückgeführt werdeti, oder zuvor durch 
inkliche Umbiegung eine Erhöhung erhalten kann, um 
ch übrige Hitze des nicht völlig dürch die Wandungen _ 
ens abgekühlten Rauches zu benutzen ; worüber das Näm- 
ilt, was so eben unter Nr. 19. bemerkt ist. Die offenen 
B,B dienen dazu, eine bedeutende Wärmeausstrahlung 
gen Platten zu geben, ünter und über welchen der heilse 
hinstreicht. Aufserwesentlich ist die Platte d, welche 
tsetzung der Bodenplatte unter der 'T'hüre fortlüüft, vorn 
„де? ist, und das Herausfallen der Kohlen aus der Oeff- 
ез Ofeñs Hindert, wodurch das Legen eines Bleches vor 
en zur Sicherung des Fulsbodens überflüssig wird. Die, 
nsicht des Ofetis zeigt die Heizthüre und béi аа zwei 65, 
Deffoungen, welche zu den verschlossenen Räumen Е 
führen, und dazu dienen, den hierin angesammelten Rufs 
» mechanisch fortgerissene , hier niedergefallene, Asche 
М 2 
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herauszunehmen, obgleich die Menge der letzteren nach der 
struction des Ofens nicht grofs seyn kann,  Dafs sie gew 
lich durch eingeklemmte Bleche verschlossen sind , versteh 
von selbst. | ' 

Soll der Ofen zur Caminheizung eingerichtet werder 
fällt die Zunge d weg, und wird dann ein geeigneter Hal 
gegossen oder von starkem Eisenbleche eingesetzt. Oft ve 
tet die Lage der Camine nicht, dem so eingerichteten Ofen 
jenige Richtung gegen das Zimmer. zu geben, welche füi 
selbe erforderlich ist. In diesem Falle könnte der Hals a 
breiten Seite des Ofens angebracht, und der Ofen so gestellt 
den, dals seine entgegengesetzte breite Seite gegen das Zi 
gerichtet wäre, wodurch indels die Heizung unbequemer un 
Construction des Öfens nicht angemessen wird. Die Dime 
nen des Ofens sind in der Zeichnung angegeben, und gelte 
den Fall, wenn derselbe für ein grofses Zimmer bestimm 
indem letzteres schon von ungewöhnlicher Gröfse seyn, па 
mindestens 3 Fenster an der längeren Seite haben müfste , ' 
ein solcher eiserner Ofen bei anhaltender und starker He 
nicht ausreichen sollte. Inzwischen können die ange, 
nen Dimensionen noch bis so weit vergrüfsert werden, da 
Höhe des Heizkastens 18 Z. Par. beträgt, die Breite 36 Z 
die Tiefe 18 Z., in welchem Verhàltnifs dann die übrige: 
mensionen gleichfalls theils vergrófsert, theils die angegel 
beibehalten werden müfsten. Uebrigens gebe ich nach n 
Ansicht der Sache diesen Oefen rücksichtlich ihrer Heiz 
kraft, nicht aber hiusichtlich ihrer Schönheit den Vorzu, 
alien andern, weil sie die nothwendigen Bedingungen eine 
ten Heizung am besten erfüllen, nämlich eine vollständige 
zehrung des Brennmaterials, einen hinlänglichen, jedoch : 
die wiederholten Biegungen nicht übermälsigen Luftzug, 
möglichst grofse Oberfläche zur Ausstrahlung der Wärme 
einen hinlänglich langen Weg für die Flamme und heilse 
im Innern geben, um vor dem Entweichen in den Camin , 
rig abgekühlt zu seyn. 

2|. Es sind oben Nr. 16. die Vorzüge der eisernen 
der thönernen Oefen zusammsngestellt, und weil beide 
deren eigenthümliche haben, so ist bei den eben beschrie 
Constructionen der Oefen darauf Rücksicht genommen, d 
aus beiden Substanzen verfertigt werden können, obgleic 


Ofenheizung. 181 


эп am besten für sie geeignet ist. Auf gleiche Weise ist 
dafs verschiedene Oefen in Vorschlag gebracht und 
2 ausgeführt sind, welche aus beiden Substanzen zugleich 
n, um die Vorzüge beider zu vereinigen, namentlich die 
re Erwärmung durch das Eisen und die längere Dauer 
sp durch den Thon, und dieses wird wirklich erreicht, 
nan bei der so eben beschriebenen den Ileizkasten von 
den Aufsatz aber von diesem verfertigen lälst, denn die 
hrte Anordnung ist deswegen verwerflich , weil ein thó- 
Heizkasten durch unvorsichtiges Hineinwerfen des Hol- 
leicht zerstört wird. Ohne dem Fehler eines zu com- 
a Baues zu unterliegen, scheinen mir die Fei/ner'schen 
eine sehr grofse Menge von Vorzügen zu vereinigen, 
sen ich ihre. Beschreibung als einer dritten sehr zweckmáü-,. 
gerichteten Art hier folgen lasse, Die beiden Zeichnun-66. u, 
Пер zwei verticale Durchschnitte desselben vor, und wer- 9^ 
m Verstehen seiner Einrichtung genügen. Der eiserne 
sten e ruhet auf einer Unterlage von gebrannten Steinen 
s der grölste Theil der Bodenplatte, die beiden Seiten- 
und die vordere Platte unbedeckt, jedoch von einem 
ien, den unteren Theil des Ofens bildenden Mantel | umge- 
d. In den hierdurch gebildeten Zwischenraum dringt. die 
aft der unteren Schichten im Zimmer durch zwei an beiden 
unten angebrachte 3 Z. hohe und S Z. breite Oeffnungen, 
tweicht erwürmt durch eine 21 Z. über den Boden des 
rs erhabene messingne durchbrochene Verzierung. Aus 
serhen Heizkasten ist die eiserne Röhre g von 6 Z. Durch- 
und A bis 6 Z. Hóhe hinaufgeführt, um die Flamme, den 
Rauch und die erhitzte Luft zur allmäligen Abkühlung 
verschiedenen Abtheilungen des zur Circulirung einge- 
n thönernen Obertheiles zu leiten. Die in diesen engen 
т spielende Flamme soll den durchgehenden Rauch ent- 
, und somit eine vollständige Verbrennung des Heizma- 
»ewirken. Auf die obere Platte des Heizkastens ff wer- 
uerziegel gelegt, um eine blechene Tafel zu tragen, wel- 
einer kreisrunden, ausgeschnittenen Oeffnung den ei- 
Sylinder umfalst, und zugleich ringsum 1 Zoll von den 





|. Wzsza in Verhandl. des Vereins zur Beförderung dos Ge- 
‚es in Preufsen. Jahrg. 1823. 
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inneren Wandungen des thönernen Ofens absteht. Durch 
Vorrichtung wird das Eisen mit den erdenen Theilen des 
in Verbindung gebracht, ohne dafs die ungleiche Ausdel 
beider Körper durch Wärme eine Zersprengung oder Zerre 
bewirkt. Zu diesem Ende wird auf das Blech eine mit dt 
neren Wandungen des thönernen Ofens dicht verbundene 
dem üufseren Kranze des Cylinders aber 1 2. abstehende ] 
von flachen gebrannten Ziegeln gelegt, und die hierdurc 
den Cylinder entstehende Vertiefung mit trockenem Sand: 
gefüllt, damit die Ausdehnung des letzteren nicht nacht 
werde. Die aus Mauerziegeln verfertigte Scheidewand i, 
che indefs von der einen breiteren Ofenwand bis in die 
fortgeführt wird, die andere Hälfte aher frei lälst, träg 
gleichfalls aus Mauersteinen verfertigte, und daher der H 
keit der aus dem Cylinder aufsteigenden Flamme widerste. 
Decke k, welche gleichfalls nicht völlig den vierten Theil 
durch den Ofen gelesten horizontalen Ebene unbedeckt 
damit durch die so gebildete Oeffnung der heifse Rauch: 
übrigen Abtheilungen des Ofens aufsteigen, ihnen seine M 
mittheilen und endlich aus dem mit einer Klappe verschlit 
ren Rohre p in den Camin entweichen kann, Das Verhi 
der Weite solcher 7 Z. Seite habenden Oeffnungen zu der \ 
des ganzen Ofens ist nach der Zeichnung sowohl aus 

selbst, als ‚auch aus der verticalen Linie ersichtlich, welcl 
Räume n, n... und 1, 1... trennt, und es verdient даће 
noch bemerkt zu werden, dafs die horizontalen Decken de 
genden Abtheilungen aus doppelten, vermittelst Lehm ve 
denen, die verticalen Scheidewände aber aus solchen einf 
flachen Ziegeln verfertigt werden. Solche Oefen hahen 
aus dieser Beschreibung erhellet, ungemein viele Masse, ‹ 
ten daher, einmal erhitzt, die Wärme lange Zeit, und bec 
nur einmal, oder hei strenger Kälte zweimal des Tags gı 
zu werden; dagegen dauert es aber nach absichtlich ange 
ten Versuchen zwei Stunden, big sie das Zimmer auf da 
ximum der Temperatur bringen. 

22, Bei Weitem die schwierigste von den in Nr. 1. 
forderten Untersuchungen betrifft die Grófse der Oefen 
schon daraus von selbst hervorgeht, dals in der Regel bei 
Frage nicht in Voraus bestimmt ist, wie oft, mit welchei 
mit wie viel Brennmaterial geheizt werden soll, desgl 


Ofenheizung. 183 


welches Material und welche Form man für die Oefen wählt. 
Bie Erfahrung, wie zahlreiche Beispiele sie auch aüfstellen 
Мое, giebt Get gar keine genaue Auskunft, denn die Oefen 
Werden meistens nach blofsem Gutdünken von den Empirikern 
ählt, und wenn ein solcher dann mehr oder weniger als 
s Verlangte leistet, so liegt die Ursache hiervon in vielen Fäl- 
m nicht sowohl an der Gröfse des Ofens, als vielmehr an an- 
unbeaehteten Bedingungen. Obgleich also völlig scharfe 
mungen hierüber nicht erwartet werden können, so hoffe 
doch durch die nachfolgenden Betrachtungen mindestens ei- 

m Weg aufzufinden, um genäherte zu erhalten, 

+ Bei der Heizung eines Zimmers macht es einen grolsen Un- 
oeschied , ob. die Luft in demselben und seine Wände, Fenster 
Pad Thüren vollständig erkaltet sind, oder ob sie noch einen 
heil der früheren Erwärmung beibehalten haben, so dals да+ 
nur der zwischen den abwechselnden Heizungen erlittene 
der fortdauernd durch Ableitung stattfindende Verlust er- 
werden müssen, Für gewöhnliche Wohnzimmer findet 
der Regel das Letztere statt, indefs wird es gut syyn, auch 
Erstere zu berücksichtigen. Nehmen wir also als Norm ein 
т von der in Nr. 11. beschriebenen Grölse, und setzen in 
^ ertem Werthe fest, dafs die Wände nur bis etwa zur Hälfte 
Dicke, wenn sie massiv sind, dio zur Einschliefsung der 
serwärme erforderliche Temperatur annehmen müssen, wo- 
die Berechnung dann auch für die Wände der nicht mas- 
Zimmer pafst, berücksichtigen wir ferner, dafs ein sol- 
i$ Zimmer in 24 Stunden niemals vollständig erkaltet gefun- 
wird, mithin auch die \Värme während dieser Zeit die 
andungen nicht gänzlich zu durchdringen vermag, dals es 
r endlich etwa einer Stunde Zeit bedarf, um ein solches 
Wimmer gehörig zu erwärmen, eine Temperaturdifferenz von 
i c. angenommen, so erhalten wit folgende Gröfsen. Das 
genommene Zimmer hat 1433 Quad. F. \Vandfläche, Decken 
ind Fufsboden mit eingeschlossen , welche zu 1F. Dicke ange- 
ommen eben so viele "Cub. Е. betrag sen, und da Fufsböden und 
lecken selten diese Dicke haben, so können die Thüren und 
enster füglich vernachlässigt werden. Es wird ferner von der 
Tahrheit nicht sehr abweichen, wenn wir,das spec. Gewicht 
eser Substanzen gegen Wasser == 2 annehmen, und die spe- 
ische Wärmecapacität, obgleich etwas geringer, derjenigen 
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der Luft gleich setzen. Diesemnach geben die in 24 Stam 


oder in einer Stunde um 4I, zu erwärmenden festen Masse: 


Ä . 1433 >< 2 z 
1 Minute ein Aequivalent von 0,001999 xox 15 
Cub. F. Luft. Hierzu kommt der Inhalt des Zimmers mit / 
Cub. F., welches auf 1 Min. KR == 67,2 Cub. F. giebt, 
endlich die in Nr. f0. beerechnete Abkühlung von 34,80! 
F., also zusammen 1634,3 Cub. F, Luft, welche um 95° C 
würmt werden mülsten, Nach sehr genauen Bestimmun; 
geben 5 Quad. F. Metallflüche in 1 Sec. 0,5 Cub. Е. Dampf, 
für man aber, um vollkommen sicher zu seyn, 10 Quad. F. 1 
welches dann in 1 Minute 30 Cub. F. Dampf giebt. Indem 
die Dichtigkeit des Dampfes gegen Luft bei gleicher Elast 
9:8, die specif. Wärmecapacität beider gegen Wasser OU 
und 0,9660 ist, die latente Würme des Dampfes aber 64( 
beträgt, so vermag ein Quadrat Fuls geheizte Metalifi 
30»«640»45»€«0,8470 __ 
10 x 25 5< 8X 0,2669 — 152,3 Cub, F. Luft um 25°C, zı 
würmen, wonach also ein für das angegebene Zimmer genüge 
eiserner Ofen om 3 == 10,7 Quad. F. Oberfläche haben mi 
Obgleich aber die Heizkraft der metallischen Oberflächen s 
auf die Hälfte herabgesetzt zu diesem Resultate geführt hat, 
die eisernen Dampfkessel von den eisernen Oefen nicht be 
tend abweichen, so mufs doch berücksichtigt werden, daf 
Feuer im Ofen die gesammte Fläche nicht auf gleiche Art 
spielt, als dieses meistens bei den Dampfkesseln der- Damp 
schinen der Fall zu seyn pflegt, und wir werden daher bei 
culiröfen zu grölserer Sicherheit gegen etwaige heftige Kälte 
eine sonst miögliche, leicht unangenehme zu starke Heizun 
doppelte Grölse als die eben gefundene für ein Zimmer voı 
angegebenen Dimensionen anzunehmen haben, welches 
mit der gemeinen Erfahrung auch nahe genug übereinsti 
Uebrigens versteht sich von selbst, dals man die Oberfläch 
Oefen um so mehr vergröfsern müsse, je mehr man die Cih 
tion des Rauches vervielfältigt, wie es dann auch an sich 
ist, dafs man sich häufig genöthigt findet, ein ganz’ erk: 


1 8. Dampfmaschine Th. II. S. 464. 
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P bis 3 Stunden vorher anhaltend zu heizen, wenn es 
gliche Temperatur annehmen soll, und aufserdem kann 
mg der eisernen Oefen namentlich durch lebhaften Luft- 
s und vieles Brennmaterial bei Nichtbeachtung des grö- 
xtenaufwandes noch weiter getrieben werden, als die 
mpfkessels, welches mit manchen Unbequemlichkeiten 
m ist, aber auch die Möglichkeit gewährt, mit kleine- 
a gröfsere Zimmer zu heizen.  Dafs dieses aber vermit- 
eisernen Oefen sich allerdings erreichen lasse, davon 
mich durch die Erfahrung vollständig überzeugt, und 
e mit Sicherheit annehmen zu dürfeti, dafs ein solcher 
ln oder Säulenofen von 10 bis 12 Quad. F. Oberfläche 
ke von der angenommenen Dimension genügend zu hei- 
z irgend ein anderes Zimmer die Gröfse des erforder- 
[pns bestimmt werden, so wäre es einfach, die Berech- 
ще angegebene Weise auch hierfür anzustellen, indels 
а durch folgende Betrachtung auf kürzerem Wege zu 
imäherten Resultate gelangen. Die Gröfse des Ofens 
Mptsüchlich durch die Ausdehnung der Wände, der 
des Fulsbodens bestimmt, wobei zugleich auch der 
der eingeschlossenen Luftmasse mit in dieser Bestim- 
ten ist. Betrachten wir dann die Zimmer als ähn- 
(was zwar aus leicht begreiflichen Gründen nicht 
ist, in einigen Fällen aber zufällig genau zutreffen, 
jweckte gemäherte Bestimmung aber unbedenklich zu- 
den kann), so verhalten sich bei diesen die Umfänge 
drate, die Inhalte wie die Cubi gleich liegender 
Werden demnach diese Grófsen durch U, u; I, i und 
, 50 erhält man 











es S? : 82, woraus u, 
5 
D S3 
m S3 ; s3, woraus I = at 
к: . 
Y I 
Р aber U = u (=) +, 
ja. also den Umfang des gegebenen Zimmers und die 
larechnete Grölse des Ofens als Einheit an, so darf nur 
inderes Zimmer vom Inhalte — I der Werth von U aus 
= $ >< (log. I — log. i) gesucht werden, um mit дег 
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gefundenen Normalgrößse von 10,7 Q. Е. mnhiplicirt . 
derlicha Oberflache des für ein solches Zimmer genüg 
sernen Ofens zu finden. Wäre z. В. der Inhalt eine 
saales = 9,00) Cab. F*, s ist 
log. 97000 == 4,9867717 
log. 4032 = 3,6055205 
log. I —log.i== 13812512 
.x£2 = 2,7625024 
: 3=0,NR08341 giebt 8,3 — U 
also wäre 8,33€ 10,7 — 88,81 Quad. Е. Oberfläche ‹ 
mum, welches eig Ofen halten mülste, um ein solche 
zu erwärmen, und wenn man Circulirófem wählte, 
‚diese Gröfse noch vermehrt werden, woraus folgt, dal 
säumige Säle für die gewöhnliche Ofenheizung sich 1 
nen, weil sie durch übermälsig grofse Oefen nothwe 
stellt werden mülsten. | 
23. Auf einem andern Wege kann man gleichfalls a 
wortung der vorliegenden Frage, jedoch mit geringere 
heit und Bestimmtheit, gelangen, wenn man nämlich ı 
наг des Brennmaterials berechnet, welche zur Erzeu 
erforderlichen Hitze verbrannt werden muls, und hie 
Gröfse des Ofens bestimmt, worin die Verbrennung р 
soll. Es ist oben Nr. 1. gefunden, dals 1 Pf. gutes God 
80000 Cub. F. Luft um 1° C. zu erwärmen vermag. D 
zeugte Würme kann aber auf keine Weise vollständig 
werden, sondern geht zum Theil durch ‚den Schornste 
zen. Nach Versuchen mit DaxizLz's Pyrometert ist 4 
‚eines gemeinen Steinkohlenfeuers = 493° Н. und so 
ohne merklichen Fehler die des Holzes == 400? R. ode 
annehmen. Wird dann ferner angenommen , dafs дег] 
seinem Entweichen in den Schornstein noch 100° C. W 
eitze, so geht hierdurch 4 der erzeugten Hitze verlor 
bleiben somit nur 64000 Cub. F. Luft, welche um 1? C 
werden, oder 91000 == 2560 Cub. Е. Luft, welche 
Pf. Holz um 25° С, der Temperatur zunehmen, Dabe 
schwer zu bestimmen, wie lange Zeit das Holz zur 





1 "Journ, of Sciences Nr. XXII. 809. Daraus in E 
XVI. 239, 
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t gebrauche, und hierin eben liegt die Unsicherheit der ge- 
Bestimmung. Entschieden ist dabei, dafs die Consum- 
ides Holzes so viel schneller erfolgen wird, je höher die 
à des Ofens durch stetes Nachlegen wird, indem die gebil- 
n Kohlen eine baldige Entzündung und Verzehrung des zu- 
n Holzes bewirken. Um daher zu genäherten \Verthen 

| gen, wollen wir annehmen, dals das Holz dann, wenn 
ehnelle Erhitzung des ganz erkalteten Zimmers, wie im 
enden Falle, verlangt wird, 30 Minuten zu seiner Con- 


kin bedarf, wonach also in jeder Minute 2100 = 85,310. 


ә 


Р. 

pt durch 1 Pf. Holz um 25° seiner Temperatur erhöhet wer- 
pürden, und da nach Nr. 22 in derselben Zeit 1634,3 Cub. 
Wiefert werden sollen, so mülste der Heizkasten des Ofens 


Р == 19,15 Pf. Holz aufzunehmen im Stande seyn. Rech- 


Wir dann ferner das Gewicht von einem Cubikfufs Holz, 
jade Zahlen zu erhalten, zu 38,3 РЁ, und nehmen wir fer- 
› dafs das gespaltene und im Ofen geschichtete Holz den 
hen Raum seines Volumens einnehme, so erfordert der 
asten für die Aufnahme von 19,15 Pf. Holz einen Cubik- 
ron 9 Cub. F., und wenn dann endlich bei demselben die 
Länge für die einfache Höhe angenommen wird, so 
derselbe im Innern 2 F. Lünge bei 1 F. Höhe und Tiefe 
- Dieses Resultat palst zunächst auf die in Nr. 20 ange- 
Construction des Ofens, und beweiset, dafs ein solcher 
dort angegebenen Dimensionen für ein Zimmer von der 
menen Grölse mehr als hinlänglich sey, was mit der 
ing völlig im Einklange ist. Soll die Berechnung auch 
Pin Nr. 19 angegebene Construction unter Voraussetzung 
«ubischen Heizkastens passen, so mülste seine Seite im 


^ = % == 1,26 F. oder 15,12 Z. betragen. Dabei ist 
pendlich noch das freie Spiel der Flamme zu berück- 
gen. 










M. Die so eben mitgetheilten Grüfsenbestimmungen be- 
b sich zunüchst auf eiserne Oefen; inzwischen kann die 
re in sofern auch füglich auf Kachelöfen angewandt wer- 
als sie die Gröfse des Heizkastens angiebt, und es keinen 
en Unterschied macht, ob die in demselben durch das Ver- 
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brennen des Holzes erzeugte Wärme In kürzerer Zeit de 
Wandungen des eisernen Ofens oder in längerer durch dig, 
thünernen dem Zimmer mitgetheilt wird, Веі den thöng 
Oefen bezweckt man indeís hauptsächlich die Erzeugung 
enhaltenden. nicht strahlenden, mehr gleichmälsigen Wi | 
und ihre für ein gegebenes Zimmer erforderliche Gröfse | | 
daher nach einem ganz andern Principe, als dem bisher & 
wandten, bestimmt werden. Wacenmannt, welcher auf; 
Fall das Vertrauen eines sehr richtigen praktischen Blicke 
sich hat, nimmt an, dafs 56 Quad. Е. Oberfläche eines dë 
nen Ofens hinreichen, um in jeder Minute 96 Cub. F, | 
20° C. zu erwärmen, mithin 67 Q. F. um die nümliche M 

. um 25? C. zu erhitzen, wonach für ein Zimmer von der 
angenommenen Normalgröfse in genähertem Werthe die | б 
fläche дез Ofens nicht geringer als 67 un == 24,5 Quai 
seyn dürfte , weil bei der bestimmten Abkühlung von 34,89 | 
F. in jeder Minute auf den Wärmeverlust durch geöffnete P 
ren und Fenster keine Rücksicht genommen ist, und die I 
renz der äulsern und inneren Temperatur die angenomi 
Normalgröfse von 95? C. häufig übersteigt. Waonuman 
folgt noch ein anderes Princip zur Berechnung der erfor 
chen Grölse eines thönernen Ofens, welcher für ein gege 4 
Zimmer eine genügende aber zugleich nicht unangenehm 5 
lende Wärme liefern soll, und es scheint mir wichtig ge 
die Sache auch nach diesem zu untersuchen, wenn ich glei 
den Grölsenbestimmungen der Elemente etwas abweichen 
Es làfst sich, wie schon oben bemerkt ist, nicht аппеМ 
dafs ein Zimmer während der Zeit, in welcher der Ofen І 
geheizt wird, namentlich während der Nacht, ganz erkalte, # 
dann in einer bestimmten Zeitfrist durch die Heizung des О 
bis zu derjenigen Temperatur erwärmt werden müsse, bei v 
cher der fortdauernde Wärmeverlust anfängt, und an 
durch den Ofen ersetzt werden muls; dagegen aber wird Ж 
eine etwas zu grolse, eben daher aber auch für etwas nachi 
ligere Bedingungen genügende Destimmung erhalten, wenn d$: 
verlangt, dafs ein Ofen nicht blofs den oben berechneten à ап} 
tenden Wärmeverlust der Zimmer durch Fenster, Thüren u 





1 А. а. 0. 8. 16. 
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jederzeit ersetze, sondern auch denjenigen nachzuholeri 
e, welcher während der unterbrochenen Heizung statt 
п hat. Wenn man diesemnach annimmt, dafs ein thö- 
Ofen zweimal binnen 24’ Stunden geheizt werde, und 
dbet nach Wasenmann von 100° С. bis 50° С. herab- 
also im Mittel eine Temperatur von 75° C. habe, wäh- 
e äufsere Luft auf 25° С, als den Unterschied der im Zim- 
d aufserhalb desselben stattfindenden Temperatur zu er- 
sist, so lüfst sich festsetzen, dafs der Ofen die für 24 
n erforderliche Würme auf zweimalige Heizung ver- 
п seiner Masse enthalte. Es beträgt aber der Würmever- 
inen 24 Stunden nach Nr. 10 an Luft 50241,6 Cub. F. 
lann ferner die specif. Wärmecapacität des 'Thones und 
ft als gleich, oder grófserer Sicherheit wegen = 0,2090: 
nach Nr. 16 angenommen, das spec. Gewicht derselben 
Wasser — 2 und = 0,001299 gesetzt, so beträgt die fit 
lige Heizung binnen 24 Stunden erforderliche 'Thonmassé 
5»€ 25 >©<0,2669 >< 0,001299 . 
9527350950900 — == 6,9454 Cub. Е. oder in 
Zahl 7 Par. Cub. F., welche zu 140 Pf. angenommen 
‚Pf. wiegen, Ein Ofen von dieser Grölse würde also für 
nmer von den angegebenen Dimensionen, nämlich 18 F. 
‚16 F. Tiefe und 14 F. Höhe genügen, und es lälst sich 
km annehmen, dafs für eine nicht aufserordentlich bedeu- 
Differenz der Temperaturen ein solcher bei verhältnifs- 
'Stirkerer Heizung gleichfalls genügen werde. Hier ist 
h das Maximum der Wärme, welches der Ofen erreicht, 
* C. angenommen; nach TrepsoLn? aber wirkt die Ober- 
eines geheizten eisernen oder thönernen Ofens erst dann 
nehm auf die Luft, wenn ihre Hitze über 150° C. hin- 
», so dafs hiernach also ein Ofen ohne Nachtheil die 
nehr zu leisten vermöchte, als angenommen ist. Ver- 
an aber die Grölse eines Ofens für ein anderes Zimmer 
[serem oder geringerem Umfange, so mülste eigentlich 
'chnung ganz auf gleiche Weise angestellt werden, in- 
ın man vermittelst der in Nr. 22 gegebenen Formel min- 
zu einem genäherten Resultate gelangen, 

Die letzte bei der Ofenheizung in Betrachtung kom- 


dinb. Phil. Journ. XXIV, 263. 
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mende Untersuchung betrifft die erforderliche Menge дез. 


materials. Sie ist in sofern schwer zu beantworten, al 
blofs die Quantität desselben, sondern auch seine Güte t 
Vollständigkeit seines Verbrennens in Betrachtung komu 
zwischen wird man auf folgende Weise zu einer mindest 
näherten Bestimmung gelangen. In Nr. 23 ist gezeigt, 

Df. gesundes, gut lufttrocknes Holz in einem zweckmilsi 
struirten Ofen verbrannt 2560 Cub. F. Luft um 25° С. zr 
hen vermüge. Indem aber nach det so eben aufgestellt 
rechnung binnen 24 Stunden 50241,6 Cub. F. Luft um e 
50241,6 odi 

2560 

20 Pf, Holz täglich erfordert werden , um ein gut geschl 
Zimmer, den Verlast durch geöffnete Thüren und Fenste 
mitgerechnet, bei der erforderlichen Temperatur zu er 
wenn dasselbe täglich geheizt würde, insofern die Abk 
während der Nacht durch eine stärkere Heizung am Tag 
der compensirt werden mufs, Berücksichtigt man aber, ‹ 
einem gewöhnlichen Wohnzimmer in der Regel wenigst 
eine der Thüren häufig geöffnet wird, und dadurch einen ; 
tenden Wärmeverlust hervorbringt, so wird man sich e 
Wahrheit nicht sehr entfernen, wenn man hierfür пос} 
mehr, also im Ganzen 25 Pf. rechnet. Wird ein Zimi 
einem Windofen geheizt, hat es aulserdem Bleifenster, 

und schlecht schliefsende Thüren und noch obendrein ein 
ne Decke, so wird diese Menge um einen verhältnilsm 
Theil vermehrt werden müssen, welcher im höchsten Fa 
zu einer gleichen Gröfse steigen kann, so dafs unter dies 
dingungen wohl 50 РЁ. täglich erfordert werden können, 

es indefs dennoch erforderlich ist, dals der Ofen dur 
Klappe verschlossen werde, weil sonst die Grölse der / 
lung wegen der unbestimmbaren Stärke des Luftzuges, t 
‚mit auch die Menge des erforderlichen Brennmaterials ga 
genau bestimmt werden kann, Ist ein Zimmer gänzlich 


viele Wärme abgekühlt werden, so würden 





1 Nach Wucenmann a. a. О. S. 10 bedarf ein Zimmer + 
theinl. Cub. Е. Inhalt 28 Pf. Brennholz in 24 Stunden. Ber 
tigt man die höhere Kälte im nördlichen Deutschland , so 
diese Menge mit der für das mittlere und südliche im Text 
nommenen sehr genau überein, 


Luftheizung. 192 


and soll es erst auf die mittlere Temperatur erwärmt wer- 
‚sind nach Nr. 23 hierzu 19,15 Pf. Holz erforderlich, 
uber derjenige Theil abzuziehen ist, welcher diese Quan- 
rend des Verbrennens zum Ersatze des ununterbroche- 
imeverlustes beiträgt. Soll diese letztere Grölse nicht 
ret werden, so folgt aus den in Nr. 22 und 23 mitge- 
| Bestimmungen, dafs zum Erwärmen des Zimmers von 


1502 17,6 Pf. Holz er- 


bh sind, und diesemnach bedarf man zur Erheizung eines 
tkalteten Zimmers am ersten Tage etwa 2 der erforderli- 
elzmenge mehr, als an den übrigen Tagen, mithin im 
42 Pf., welches Resultat von den durch Erfahrung un- 
x erhaltenen gewifs nicht merklich abweicht. Sollen 
aus der hier gefundenen Bestimmung diejenigen gesucht 
К welche man bei bedeutend stärkerer Kälte und für grö- 
mmer verlangt, so giebt rücksichtlich des Ersteren die 
füfgestellte Formel für ein stets geheiztes Zimmer bei ei- 
Ihperaturunterschiede == = dt die Menge des Holzes = 


gnommenen Dimensionen 


x 25 PE und für ein ganz erkaltetes (minder richtig) = 
z 42 Pf; rücksichtlich des Letzteren aber die in Nr. 
É für beide Fälle (ix 95 und (Dy se 49 


lich genäherten Werthen. Hiernach würden also für 
mer von 97000 Cub. F. Inhalt nahe 900 oder 336 Pf. 
rderlich seyn. Ist das spec. Gewicht des Holzes —0,6 
absolute Gewicht eines Par. Cub. Fuls Wasser — 70 Pf, 
jt jene erstere Quantität 4,76 die letztere 8 Cub. F. Holz, 
Bestimmungen man nach ohngeführer Schätzung der 
= völlig angemessen finden wird. 
ie so eben ausführlich beschriebene Ofenheizung hat in 
wider sich, als einige Strahlung der Wärme vom 
› nebst einer hiermit unausbleiblich "verbundenen Un- 
it in der Erwärmung der Zimmer auf keine Weise ganz 
en werden kann. Ein zunächst vorliegendes Mittel 
n sind die Ofenschirme,, welche die horizontalen Wär- 
sn auffangen, dagegen aber ein Aufsteigen der erwärm- 
om den Ofen und mittelbar eine stärkere Strömung in 
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den verschiedenen Luftschichten der Zimmer bewirken. ] 
man sich dann ferner den Ofen etwas tiefer, selbst bis untı 
Fufsboden hinabgesenkt und statt eines Schirmes mit einem 
tel so umgeben, dafs dia erwärmte Luft sämtlich in die 
steigen muls, so hat man das Element der Luftheizung. 
Ofenheizung hat aufserdem den Nachtheil, dafs bei stärl 
Feuer als zur Erhaltung einer gerade genügenden Erwän 
erfordert wird, der Ofen nicht sogleich abgekühlt werden | 
und man daher einen kalten Luftstrom in das Zimmer ] 
muls, um der Ueberheizung zu begegnen, welchem vermi 
der Luftheizung abgeholfen wird, wenn man die Eintrit 
nung der warmen Luft so einrichtet, dafs sie sich augenh 
lich verschliefgen läfst. In dieser allgemeinen Darstellung 
gen nicht blofs die Elemente einer neuerdings so viel be 
chenen Heizungs-Methode, sondern es folgen auch aus di 
ben die Bedingungen ihres Gelingens nebst der Ueberzeu 
dafs die dazu geeigneten Arten der Vorrichtung weder sch 
rig seyn, noch auch anf anderen als ganz bekannten physi 
‚schen Principien beruhen können. Aufserdem liegt die £ 
so nahe, und ist so unmittelbar mit der Ofenheizung ver 
. den, dafs eine ganz einfache blofs rohe praktische Anwen 
dieser Methode unfehlbar schon in den frühesten Zeiten sta 
den mufste. Wirklich findet man auch in vielen alten Ge 
den über den Oefen in den unteren Stockwerken Löcher i 
Zimmerdecken eingeschnitten, um die warme Luft durch 
hindurchzuleiten, und höher liegende kleine Gemächer zı 
wärmen. Künstlicher, zugleich aber auch zweckmälsiger, 
den diese Vorrichtungen, wenn man den Ofen absichtlich ' 
die Decke. des Zimmers hinabsenkt, in einen eigens hi 
eingerichteten Heizraum stellt, und die warme Luft aus di 
den Zimmern zuführt. Auch solche Vorrichtungen sind i 
sehr alt, und finden sich namentlich in den Gebäude 
Deutschordens in Preussen aus dem dreizehnten Jahrhun 
und im Rathhause zu Regensburg, wo Srurm? dieselb 
und beschrieb. Will man noch höher hinaufgehen, so ist 





1 Das $chlofs der deutschen Ritter in Marienburg, vo 
scaıng 1823. 


2 Dessen deut, Ueb, des Vıcnoraı, Wolfenbüttel 1699. 
Angaben entlehne ich aus Wacznmann а. а. О. 8. 4. 
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len, dafs schon die Römer zu den Zeiten des SENECA auf- 
ken, nach uralter Sitte Kohlen in einer Pfanne in die Zimmer 
hittelbar zw setzen, sondern in den Palästen unterirdische 
bicher auf diese Weise erwärmten und die warme Luft von 
йз in die höheren Gemächer leiteten, wie namentlich in den 
gesilen des HeLrocaBaLus geschah; auch fand man die 
m bestimmten Canäle in einem zu Autun ausgegrabenen rö- 

n РаШаѕіе?. | Ä 
М ı den neuesten Zeiten wurde die Luftheizung vermuthlich 
Rin England wieder in Anwendung gebracht, indem na- 
à SrnuTT dieselbe 1792 zu Belper i in seiner Maschinen- 
1 einführte?, und weil sie unter den geeigneten Um- 
len entschiedene Vortheile gewährt, so wandte man sie 
bloís in groísen öffentlichen Räumen, 2. B. im Royal In- 
tion, sondern auch in Privatwohnungen an, fand sie aber 
überall vortheilhaft, und liels sie daher an vielen Orten 
т eingehen. In Frankreich stellte CünAxDAU eine Luft- 
ng in der Nast’schen Porzellanfabrik her?, und es ist nicht 
zweifeln, dafs auch andere die Erfindung nachahmten, in 
Мапа aber, namentlich in Berlin, legten der Geh. Ober- 
a ScaıuKer und der Ofenfabricant FeıLner 1817 eine 
amg mit besonderen Heizkammern im Pallaste des Prin- 
Шазєрвісн an4. Inzwischen wurde die Aufmerksamkeit 
Publicums hauptsächlich im südlichen Deutschland auf 
rmeintlich neue Heizmethode durch MEıssuer geweckt, 
т dieselbe in einer eigenen Schrift5 übermälsig anpries. 
Wat warnte in einer kurzen Anzeige 6 vor einem unbedins- 
frauben an die versprochenen Vortheile dieser Heizungsart 
Wuer hieraus folgenden schädlichen Anwendung unter nicht 
en. Bedingungen, allein vielleicht fand die Schrift um 
Beifall 7, | je weniger sie eigentlich wissenschaftlich ver- 










d Buscu Geschichte d. Erfind. X. 82. 
E Sruvesrer the Philosophy of domestic economy. Nottingh. 1819. 
FB HzaussraEDT Bülletin. V. 856. 
4% WacENMARNN a. а. О. S. 4. 
Die Heizung mit erwärmter Luft. u, s. w. Wien 1822. 8. 
Heidelb. Jahrb. d. Lit. 1823. 
Die Фе vermehrte Auflage erschien Wien 1823, die 3te ebend. 
m das Vielfache vermehrt, 
ud, N 
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fafst ist, ihr Inhalt aber eine oft so zweckwidrige Aner 
dals es mitunter an das Unbegreifliche grenzt. Viele 
nämlich für die Sache, vermuthlich wegen des Reizes c 
meintlichen Neuheit, so eingenommen, dafs sie glaubt: 
gemeiner Ofen in eine Heizkammer eingeschlossen, müs 
durch geeignet werden Wunder zu thun, und das wahrl 
mögliche zu leisten. So sollten unter andern in einem п 
kannten Falle mehr als eine halbe Million Cubikfufs Luft 
ner Menge zerstreuter Zimmer durch nicht 'mehr als zwei 
geheizt werden, obgleich sich aus einer einfachen Bere 
nachweisen liefs, dafs dann das verbrannte Holz mehr ' 
hütte erzeugen müssen, als es unter den günstigsten Um: 
verbrannt überhaupt zu liefern vermag. Verschiedene m 
gene Versuche und getäuschte Erwartungen führten dahe 
dem gewöhnlichen Gange der menschlichen Ansichten zun 
lichen Mifstrauen, und viele sind gegenwärtig geneigt, d 
ze Sache überhaupt als unbedingt zweckwidrig und sogaı 
theilig zu verwerfen. Nachtheilig war dabei noch der Uı 
dafs die Aufgabe, welche ihren Principien nach zunáck 
unmittelbar in das Gebiet der Physik gehört, diesem eı 
wurde, indem manche Baumeister und selbst gemeine ( 
bricanten die an sich so einfache Sache mit unnöthigen Кїї 
en überluden, und wenn ihnen zufällig eine oder einige E 
tungen gelungen waren, das Aufserwesentliche für wesentlic 
ten, wobei der Schein unvermeidlich war, als sey das Prob. 
gewisse Weise ein mysteriöses, zu dessen Kenntnifs m 
durch eigene Erfahrung und auf einem mühsamen Wege 
gen künne, ohne eines sicheren Erfolgs dennoch gewifs zi 
Eben diese Unsicherheit bei einer Sache, welche von de 
Seite so unmälsig gepriesen, von der andern wegen vie 
und meistens mit grolsen Kosten verbundenen Milsling 
sehr herabgesetzt wurde, führte in solchen Fällen, wo di 
richtung einer Luftheizung wünschenswerth erschien, zı 
Menge vermeintlicher Verbesserungen bald der Oefen, b 
Heizkammern, дег Canäle u. s. w., welche aber bei den 
gel fester Grundprincipien meistens in kostspielige und d 
fect störende Ueberladungen ausarteten. Sollen daher di 
sikalischen Lehrsátze nicht blofs unfruchtbare Speculatione 
sondern mit ihrer ganzen Wichtigkeit in Anwendung 
wovon unter andern namentlich H. Davy zwei glänzend 
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· ја seinen Bicherheits-Lampen und den Protectoren der 
isbeschläge gegen das Rosten aufgestellt hat, so war es eben 
reckmäfsig als nützlich, dals der Verein zur Beförderung 
sewerbfleilses in Preufsen das Problem der Luftheizung 
seine eigene aus Physikern, Chemikern und Bauverstän- 
| zusammengesetzte Commission sowohl theoretisch als auch 
„den Resultaten der gemachten Erfahrungen untersuchen 
yund den abgestatteten Bericht öffentlich bekannt machte 1. 
jen hierin alles Nöthige über den Gegenstand zusammenge- 
Mindet, so folge ich demselben im Wesentlichen, mit Be- 
ing dessen, was Theorie und Erfahrung mir selbst an die 
gegeben hat, ohne zugleich alle die überflüssigen oder 
lichen Vorrichtungen zu erwähnen, womit solche Anlagen 
Inkundigen überladen sind. 
17. Nach dem oben aufgestellten Hauptprincipe ist es im 
etlichen nicht sehr verschieden, ob die Oefen im Zimmer 
ùy und die durch sie erwärmte, mithin aufsteigende und 
Winzutretende kältere ersetzte Luft dem zu erwärmenden 
y unmittelbar mittheilen, oder in einen eigenen Heizraum 
shlossen die-umgebende Luft erwärmen , so dafs sie nach 
ben Gesetzen durch eigene Canäle in die Zimmer strömt. 
larf daher für den Zweck der Luftheizung keiner eigen- 
jhen Oefen, sondern die Construction derselben beruhet 
‚nämlichen Bedingungen, als die der Zimmeröfen, und 
E daher auf gleiche Weise eingerichtet seyn, weswe- 
besondere Vorschriften hierfür ganz überflüfsig sind. 
mdefs bei der Luftheizung die unangenehme Strahlung 
goen Oefen wegfällt, die Heizkammern und Canäle aber 
bst Wärmebehälter zum Nachhalten der Wärme darbieten, 
.aus den in Nr. 16 angegebenen Gründen die gulseiser- 
fen vorzuziehen, weil Eisenblech bei anhaltender Hei- 
icht verbrennt, und eine Beschädigung der Oefen gerade 
Luftheizung mit grofsen Unannehmlichkeiten verbunden 
if geschmackvolle Formen der Oefen zu sehen ist für die- 
eck unnóthig, und somit scheint mir folgende Construc- 
y vorzüglichste, weil sie ein hinreichend rasches und 
diges Verbrennen des Drennmaterials befördert und zur 


Не mehrerwähnte Schrift von Waczwwawm: Ueber die Hei- 
.erwürmter Luft. Berl. 1827. 48 S. gr. 4. mit 3 Ktf. 
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Mittheilung der hierdurch erzeugten Wärme an die omg 
‚Luft die gröfste Oberfläche darbietet. А ist der Heizkası 
seinem am Ende eingemauerten und durch eine eiserne ' 
verschlossenen Halse. Wegen eines in diesen Oefen leicl 
stehenden übermäfsigen Luftzuges muls in der Mitte oder 
in der Thür a noch ein kleines Thürchen oder ein Schieb 
gebracht werden, um durch eine grölsere oder kleinere Oe 
die Menge der einströmenden Luft zu regiren. Die Bode 
des Heizkastens ruhet mit dem einen Ende in der Mau 
min’s, mit der andern auf einem Fulse von gebrannter 
nen k, etwa 6 Par. Z. von dem gleichfalls mit gebrannter 
nen, oder noch besser mit Flielsen, gepflasterten Bode 
Heiskammer abstehend. Im Uebrigen ist die Constructic 
Ofens aus der Zeichnung klar. Er besteht nämlich av 
ähnlichen Kasten b, c, d, e, welche mit ihren Oeffnun; 
die Nuten des unteren Kestehs passen, und indem hie 
der ganze Ofen blofs horizontale Fugen bekommt, in ı 
sich des Eisen durch sein eigenes Gewicht fest eindrücl 
steht nicht zu befürchten, dafs der Rauch irgendwo durch: 
eine Bedingung, worauf man genau achten тиз. Auls 
begreift jeder Sachverständige leicht, dafs bei dem ganzeı 
weder Schrauben noch Bänder erforderlich sind, welch 
Preis erhöhen und wegen ungleicher Ausdehnung des ungl 
Eisens dem dichten Schlielsen mehr nachtheilig als vorth 
sind, abgesehen davon, dafs sie die Stärke und Haltbarke 
Ganzen vermindern. Zwischen den einzelnen Kasten bl 
die Räume 6, у, д, e für die freie Luftcirculation offen, 
c und a aber sind dünne gulseiserne Platten, welche zum 
gen der freien Enden der Kasten dienen; zum Herausne 
der fortgerissenen Asche aber und zum Reinigen des Ofen: 
den an der freistehenden schmaleren Seite solche Oeffn 
angebracht, als bei dem in Nr. 20 beschriebenen Ofen. 
leizte Kasten e hat einen Hals f, welcher rund oder quadı 
seyn, und etwa 6 Z. Durchmesser oder 5 bis 6 Z. Seite 
. kann, durch die Mauer des Camin’s geht, und mit einer Е 
g vermittelst der Stange und des Ringes h verschlielsbar 
muls.  Áuíser den angegebenen Dimensionen, aus dene 
übrigen von selbst folgen, ist noch zu bemerken, dafs die 
fe des Ofens zu 18 Z., der Hals desselben aber von qu: 
schem Queerschnitte angenommen wird. Ein solcher О 
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Weise gegossen, wie die gemeinen Oefen, namentlich 
der Asbacher Hütte bei Kirn am Rhein gegossen werden, 
en Gewicht nicht unter 600 aber auch nicht über 1000 € 
kostet somit zur Stelle nach dortigen Preisen zwischen 40 
Ю preufs. Thaler. Findet man die Höhe, welche vom Bo- 
in gerechnet höchstens 8 Par. F. betragen würde, zu grofs, 
пп dieselbe dadurch vermindert werden, dafs man die obe- 
fheile des Ofens, mit Ausnahme des Heizkastens, niedri- 
pecht, oder die Kasten c und d ganz wegläfst, und e un- 
bar auf b setzt, wobei dann der Rauch zwar nicht so voll- 
g abgekühlt wird, die Lufheizung aber bei minder günsti- 
Locale dennoch sehr gut mözlich bleibt. Die hier ange- 
en Dimensionen können nach Umständen höchstens um 
mindert werden, eine Vergrófserung derselben ist aber 
айз nicht. rethsam, weil sie. den angegebenen Forde- 
а an einen guten Ofen 'nicht zusagen würde; verlangt 
aber: mehr als-ein solcher Ofen zu leisten vermag, wie 
ba Füllen leicht der Fall seyn kann, во besteht ein ein- 
"Mittel darin, dafs man zwei oder mehrere Oefen in 
üzkammer..siellt, bis man über den geforderten Effect 
gt ist, und ich wundere mich in der That, dafs ich 
gabo dieses so einfachen und in mancher Beziehung. 
ickdienlichen Mittels nach nirgend gefunden habe. Sind 

nsionen des Ofens, nanientlich die Höhe des Heizka- 
, überhaupt kleiner, so muls die Flamme an der hinte- 
and des Ofens, wie bei gewöhnlichen Circrliröfen , auf- 
und der Ofen erhält durch entgegengesetzte Circulation 
Kasten weniger, wie aus dem Anblicke der Zeichnung 
ber folgt. 
hbrigens wird die erforderliche Gröfse des einen oder der 
en anzuwendenden Oefen leicht nach den in Nr, 22, 23 
kangegebenen Regeln gefunden, mit Rücksicht auf einige 
zu erwähnende Eigentliümlichkeiten der Luftheizung. 
iderweitigen vielfachen Vorschläge von einer Verbindung 
fen mit Circuliröfen, Trommeln, Röhren, welche lothrecht 
ioch zweckwidriger horizontal durch den Ofen gehend, 
rculation der Luft befördern sollen, von einem Röhren- 
е, welches mantelartig den Ofen, wie деп von STRUTT, 
й, um die Luft zur Berührung mit der Oberfläche des Me- 
zu zwingen, übergehe ich mit Stillschweigen, weil sie; 
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wie in Waıston’s geologischer Theorie geschieht, gleich 
voraussetzen, dals das.Naturgesetz vom Aufsteigen der leicl 
ren Lufttheilchen in den schwereren bei den Luftheizungsi 
aufgehoben seyn könne, und in so fern wesentlich nachthe 
sind, als sie theils die Bedingungen des schnellen Verbrenr 
der Brennmaterialien hindern, theils das oft so nöthige Hin 
kommen zum Ofen unmöglich machen, und endlich die be 
sichtigte freie Circulation der Luft mehr -hindern als beförd 
Wer sich von den aufserordentlichen Wallungen der Luft, v 
che. in einem Heizraume den Ofen umspielt, durch den Aug 
schein überzeugen will, der darf nur etwas Magnesia! aus 
nem Glese durch Flor gegen den Ofen pudern-, um aus der. 
wegung der fortgerissenen Theilchen die Luftströmungen zu 
kennen, 
28. - Die Heizkammern , worin die Oefen stehen, so 
nicht selbst geheizt werden, vielmehr ist die..Wärme, we 
sie aufnehmen, und nach Aulsen zerstreuen, ein von der L 
heizung unzertrennlicher Verlust, sondern sie sind blofs ‹ 
bestimmt; ‘die zu erwürmende Luft einzuschlielsen, bis 
durch die Wärmecanäle entweicht, und die kalte von Aufse 
ihre Stelle tritt. Hieraus folgt von selbst, dafs das Material ı 
selben ein" schlechter Wärmeleiter seyn muls, und so werde 
am besten von gebrannten Steinen verfertigt, inwendig und 
wendig mit Kalk beworfen und verputzt. Man hat ganz zw 
mälsig vorgeschlagen, sie in der Art doppelt zu machen, 
beide Wandungen durch eine Luftschicht von etwa 6 Z. Г 
getrennt würden, weil die trockne Luft ein schlechter Wäi 
leiter ist; noch besser würde man diesen Zweck erreit 
wenn man eine innere Heizkammer von verzinntem Eisenbl 
in einem Abstande von etwa б Z. mit einer gemeinen Dez 
mer aus gebrannten Steinen umgäbe, eine minder kostbare 
richtung , als so manche unnöthige Künsteleien an den О 
und wobei die Dicke der äufseren Heizkammer nicht über : 
erfordern würde. Ist die Heizkammer einfach, so wird 
Dicke durch den Gebrauch der ganzen Heizung bedingt. V 
diese nämlich für Kirchen, Theater, Concertsäle u. s. w 





1 Andere Substanzen, welche mit der Oberfläche der Oe: 
Berührung gebracht, verbrennen, sind zu diesem "Versuch: 
brauchbar. 
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mmt 1st, so dafs sie nur an einzelnen Tagen gebraucht wird 
med in den Zwischenzeiten völlig wieder erkaltet, so reicht 
sine Dicke von 12 Z. hin, weil diesein den wenigen Stunden 
- Heizung nicht völlig durchwärmt wird, vielweniger also 
fine bedeutende Menge Wärme nach Aufsen abzugeben im 
Btande ist. Soll sie dagegen dazu dienen, um ein oder mehrere 
Rimmer stets warm zu erhalten, so ist eine Dicke von 18 Z. er- 
Merderlich und von 2 F. noch vortheilhafter, auch würde für die- 
[жа Fall , vorzüglich in kälteren Gegenden, eine doppelte, oder 
gës oben angegebene innere Umgebung der Heizkammer aus 
eifsbleich durch Verminderung des Holzaufwandes die grüfse- 
wen Kosten bald wieder ersetzen. Der Natur der Sache nach 
wefordert die Heizkammer oben eine solche Wölbung oder Vex- 
wngerung, dafs die erhitzte Luft aus ihr leicht und ungehindert 
$u den oder in die Würmecaniüle strömen kann, und nachtheilig 
be es auf allen Fall, wenn die Oeffnungen der letzteren niedri- 
* liegen, als die oberste Höhe der Heizkammer, weil dann: 
poz oben eine Stagnation der heilsesten Luftschichten und ein 

| Verlust an Wärme durch die Decke eintritt. 
+ Die Bestimmung des Abstandes der inneren Wandung der 
Heizkammer vom Ofen hängt von verschiedenen, zum Theil 
sinander entgegengesetzten Bedingungen ab. Gerade die an- 
‚aeheinend wesentlichste, nämlich die hinlängliche Erwärmung 
"der erforderlichen .Luftmenge innerhalb derselben, kommt bis zu 
per gewissen Grenze gar nicht in Betrachtung. Es wird näm- 
ch in der Folge gezeigt werden, dafs die Geschwindigkeit der 
án den Wärmecanälen aufsteigenden Luft ihrer Temperatur direct 
proportional ist. Befindet sich daher wenig Luft: in der engeren 
Heizkammer, so wird sie stärker erwärmt werden, daher auch 
wegen schnellerer Strömung in kürzerer Zeit wechseln und so- 
mit kürzere Zeit mit dem Ofen in Berührung bleiben, bis beide 
einander entgegengesetzte Bedingungen in ein gewisses Gleich- 
gewicht kommen. Hieraus folgt aber unmittelbar, dafs man bei 
der Luftheizung auf gleiche Weise als bei der Ofenheizung 
hauptsächlich nur dahin zu sehen habe, dafs jederzeit eine hin- 
ängliche Menge Luft bis auf die erforderliche Temperatur er- 
värmt werde. Auf der andern Seite wird die Wärmestrahlung 
les Ofens die innere Wandung der Heizkammer um so viel we- 
iger treffen, folglich diese um so weniger Wärme nach Aulsen 
bleiten, је grófser der Abstand derselben ist, ja es liefse sich 
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ein Abstand denken, in welchem sie dem Ofen gar, keine 
me entzüge, wenn man annehmen künríte, dafs die der 
zunüchst umgebende, und durch ihn erwürmte Luft fo: 
rend in die Hóhe stiege und durch andere, von unten dur 
nen Canal herbeigeführte wieder ersetzt würde, ohne di 
ferntere umgebende mit in diese Bewegung zu ziehen. 
dieses Letztere aber in der Ausführung unmöglich ist, s 
den die auf allen Fall erwärmten Wände der Heizkamme 
ihrer Oberfläche proportionale Menge Wärme annehme: 
durchlassen, und in dieser Hinsicht also nicht von zu v 
Umfange seyn müssen. Indem zu diesen Rücksichten als 
eine neue, nämlich Vermeidung einer unnöthigen Verse 
dung von Raum der Heizkammern, und von. der ander 
das Bedürfnifs hinzukommt, den eingeschlossenen Ofen 2 
£ersuchen und zu reinigen, so wird ein Zwischenraum vc 
an zwei Seiten und von 18 Z. an den beiden andern zw 
dem Ofen undider inneren Wandung der Heizkammer de 
schiedenen:Forderungen am besten angemessen seyn, ohr 
einige Zolle mehr oder weniger einen bedeutenden Unter 
herbeiführen. Aus den letztgenannten Ursache, nümlicl 
man zu Zeiten am Ofen nachsehen und denselben reinigen 
ist es erforderlich, dafs man von Aufsen in die Heizk 
kommen könne. Hierzu bedarf es indels eines blofsen I 
welches etwa 9 bis 3 F. über dem Boden und 18 Z. bis 
stens 2 Е. im Durchmesser haltend, quadratisch oder rund 
Wand der Heizkammer angebracht, und inwendig mit 
Thüre von Eisenblech, auswendig aber. von Holz, ver: 
sen wird. 

Man hat in einigen Fällen? in den Heizkammern g 
oder kleinere Wärmemagazine, aus locker aufgeschichtet 
durch eiserne Bänder zusammengehaltenen Granitsteinen 
lest, an deren Statt man jede beliebige andere Steine, 
Basalte, Porphyre u. s. w. nehmen könnte, und die Erf 
sollifür die Güte dieser Einrichtung zeugen. Wenn m 
Kosten und den grölseren erforderlichen Raum nicht in Ar 
bringt, so läfst sich schwerlich ein positiver Nachtheil ein 





1 Namentlich bei der durch den Baudirector u. Regierung 
Tamst im Locale des Kön. Kriegsministeriums in Berlin ang 
Luftheizung. 5, Wacssmann а. а, О. 5. 42. 
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Apparates nachweisen, allein schon aus diesen Gründen 
ich aus andern würde ich im Ganzen dagegen entschei- 
Beim Anfange der Heizung nämlich muls die Wärmepro- 
sam stürksten seyn, weil dann nicht blofs die unausge- 
tatt findende Ableitung der Wärme durch die Umgebun- 
t Zimmer ersetzt werden soll, sondern zugleich die im 
r enthaltene Luft, die Wünde und Decken und obendrein 
kammer selbst eine Erhöhung der Temperatur erfordern. 
pr nämlichen Zeit nehmen dann auch jene Magazine ei- 
i grofsen Theil der erzeugten Wärme auf, um sie später 
abzugeben, wenn blofs der anhaltende \Värmeverlust der 
enen Ersatz fordert. Man bedarf daher zur pleichzeiti- 
rärmung jener Magazine einer ungleich grölseren Wär- 
action, als ohne diese nöthig seyn würde, und erreicht 
üchts weiter, als dafs die Heizung dann eine desto län- 
dt aufhören könne, Aufserdem sind die \Vände der 
amer selbst sehr bedeutende \Värmemagazine, welche 
hhalten der Wärme mindestens eben so gut zu bewirken 
m, als gewöhnliche thönerne Oefen. Diesemnach würde 
ke künstliche Magazine blofs in denjenigen Fällen geeig- 
m, wenn Gründe vorhanden sind, die Heizung der Oer 
кете Stunden lang zu unterbrechen, 2. D. bei Kranken- 
oder Schlafzimmern, wenn man diese auch während 
möglichst gleichmälsig warm zu erhalten wünscht, 
das Heizen fortzusetzen, wäre es auch nur um das 
b zu vermeiden, welches vermöge der Fortpflanzung des 
‚durch die Wärme-Canäle leicht gehört werden könnte 3. 
Ueber den Ort, wo die Heizkamizern anzulegen sind, 
rof. Warcuser in Carlsruhe und ich waren vor 2 Jahren genóthigt; 
ehtheiligen Bedingungen eine Luftheizung zu entwerfen, wel- 
ı sofort durch mich ausgeführt wurde. Sie ist ohne alle Kün- 
bo einfach, als ich die Vorrichtung im Allgemeinen hier be- 
' Ein einzigerOfen derLocalität wegen nur mit einer einzigen 
т, und daher minder vortheilhaft construirt, als der oben 
ene, heizt 7 Zimmer, sämmtlich so schwer heizbar, als die- 
inter den nachtheiligsten Bedingungen seyn kann, deren Ge- 
ahalt 19491 Par. Cub. F. beträgt. Bei einer äulseren Tempe- 
n — 159 bis —.21? B. war die in den Zimmern 4- 12? R. 
* Ofen bei so nachtheiligen Bedingungen mitunter Tag und 
heizt werden mufste, und daher viel Holz kostete, ist gevifs 
verwundern, md liefs sich im. Voraus berechnen, 
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kann kein Zweifel obwalten. Es wird nämlich in der Fols 
zeigt werden, dafs die Geschwindigkeit der Luftströmun; 
Quadratwurzeln aus der Höhe der Leitungs - Canäle fü 
warme Luft direct proportional ist. Wird in der hierüber 
-nächst anzugebenden Formel die Höhe h = 0 gesetzt, so 
die Geschwindigkeit der Luftströmung gleichfalls == 0, | 
‚aus folgt schon von selbst, dals die Heizkammer mit den т 
wärmenden Zimmern nicht in derselben horizontalen Eben 
gen darf, und obgleich bei der für den sogenannten Luftwe 
eingerichteten Luftheizung die gemeinschaftliche Wirkung 
Canales, wodurch die zwar kalte, aber allezeit dennoch e 
 erwürmte Luft ans den Zimmern in die Höhe geleitet wird, 
desjenigen, welcher ihnen die erhitzte Luft zuführt, die 
schwindigkeit der Strömung bedingt, so lüfst sich dennoch n 
weisen, dafs unter geeigneten Umständen auf gleiche Weise 
der verlangten entgegengesetzte Strömung eintreten könnte 
dieses nicht selten bei den Schornsteinen- der Fall ist. A 
‘nommen nämlich, es würde eine an sich keineswegs geringe] 
strömung von 3 F. in 1 Sec. erzeugt, zugleich aber drün, 
-das Zimmer durch die individuelle Richtung des Windes ei 
Umfang gleich starker Luftstrom vón 4 F. Geschwindigke 
(derselben Zeit (eine nicht übertriebene Grófse, da ша 
den kaum merklichen Wind 10 F. rechnet), so würde sid 
érhitzte Luft offenbar mit 1 F. Geschwindigkeit rückwärt 
wegen. Hierin liegt der einfache Grund der manchen so: 
selhaft vorkommenden Erscheinung, dafs von zwei Zime 
‚welche durch den nämlichen Heiz — Canal aus zwei Oeffnu 
‚desselben erwärmt werden sollen, nur das eine warme Lul 
hält, während in dem andern die kalte Luft in die Oeff 
‚einströmt. Die Heizkammern gehören also auf allen Fall: 
das Niveau der zu heizenden Zimmer, und der eigentlich fi 
geeignete Ort ist ein Souterrain, wenn gleich ihre eigene] 
sowohl bei der Einrichtung für den Luftwechsel als auch fü 
Circulation auf allen Fall bei gehöriger und nicht absichtlich 
dersinniger Construction mindestens einige Strömung be 
bringen mufs. 

.30. Der Eintritt der kalten Luft in die Heizkammer 
auf eine gedoppelte Weise stattfinden, indem dieselbe entv 
aus dem Freien zuströmt, oder aus den Zimmern wieder i 
Heizkammer zurückgeleitet wird. Im ersteren Falle hat die 
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ing unten am Boden in der Heizkammer, deren Queer- 
t der Summe der Queerschnitte aller Ableitungs-Ganäle für 
ime Luft gleich ist, und zu welcher die äulsere Luft ent- 
"unmittelbar aus dem freien Raume oder aus einem sonsti- 
it reiner Luft erfüllten Orte freien Zutritt hat. Fürchtet 
e Verunreinigung derselben, so kann man einen Canal 
Laag aus ins Freie führen, welcher aber etwas 
‚als jene Oeffnung seyn muls, wenn er lang und haupt- 
h, wenn er gekrümmt ist, und ‘dafs derselbe gegen Verun- 
фа geschützt werde, versteht sich wohl von selbst. Alle 
Künsteleien, namentlich Canäle mit Thürmen und Wind- 
. als Luftfänge, sind überflüssig, mitanter nachtheilig. 
ie kältere Luft aus den Zimmern wieder in die Heizkam- 
rückgeführt werden, so legt man hierfür einen Canal un- 
ar über dem Fufsboden oder in demselben ап, welcher 
| den Boden der Heizkammer herabgeht, und daselbst 
Б Die Weite desselben muls der des Wärmecanals gleich 
"Welche von diesen beiden Arten, deren erste man den 
bchsel, die zweite dagegen die Circulation nennt, 20 
Laee , dieses wird durch die Bestimmung der zu heizen- 
kuer entschieden. Sind diese Trockenstüben, wozu die 
g mit ganz überwiegendem Vortheile geeignet ist, so 
sich von selbst, dafs die mit Dämpfen überfüllte Luft 
nach Aulsen geleitet, der Heizkammer dagegen stets 
eführt werde. Eben dieses ist der Fall, wenn Kran- 
imer oder Fabriksüle auf diese Weise geheizt werden, in 
Be verarbeiteten Materialien oder die grofse Zahl der ver- 
Menschen eine stete Ventilation nothwendig machen. Bei 
iu, Tanz-, Concert-, Klubbsälen u. s. w., kann die 
| Ausdünstung 80 vieler Menschen überfüllte Luft nicht . 
*dem heifsen Ofen wieder zugeführt werden; weil aber 
Räume in der Regel früher erwärmt werden müssen, als 
Menschen angefüllt sind, so ist es rathsam, beide Ein- 
gen zu vereinigen, und anfangs die kalte Luft der Zim- 
leder in die Heizkammer zurückzuführen, nach der An- 
i mit Menschen aber den hierfür bestimmten Canal zu 
ien, und denjenigen zu öffnen, welcher die Luft aus dem 
y abzuführen bestimmt ist. Eine zweckmäfsig eingerich- 
aftheizung wird zwar nicht leicht ohne den erwarteten 
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Effect seyn; soll aber die Sicherheit des letzteren in Beziel 
auf die vorliegende Frage bestimmt werden, so ist es alleng 
denkbar, daís auf gleiche Weise, els bei manchen Schorng 
nen, in dem Ableitungscanale der Luft aus dem Zimmer e 
auf die Gänge der Gebäude oder auf den Speicher, oder end 
auch ins Freie ein so starker herabgehender Luftstrom entstis 
als nöthig wäre, um die kalte Luft mit gleicher Geschwindij 
in das Zimmer herabzudrücken, als womit sie im Wärmeez 
"aufsteigt, und dadurch die Wirkung des letzteren aufzuh 
oder sogar umzukehren , in welchem Falle dann die Einricht 
der Circulation sicherer seyn würde. Weil aber die Lob 
Ableitungscanale auf allen Fall wärmer als die üufsere istj 
daher nach physikalischen Gesetzen schon an sich eine ges 
Steigkraft erhält und diese noch obendrein durch diejenige 
mehrt wird, welche der Wärmecanal erzeugt, so ist für 
beträchtliche Höhe beider der angegebene Fall. fast unmög] 
mindestens aber höchst unwahrscheinlich, Wenn ‚auf de 
dern Seite der Ableitungscanal für die kalte Luft in die 
kammer zurückgeführt. ist, der-Boden der letzteren sehr e 
wird, die Höhen beider Canäle, des für die warme Laft: 
des für die kalte bestimmten, einander gleich sind, so lälst s 
‚denken, dals bei anfangender Heizung in beiden etwas kal 
Luft niedersinkt und wenig warme aufsteigt, allmälig aber bei 
in ein Gleichgewicht kommen, vermöge dessen aus der v 
schlossenen Heizkammer keine Luft aufsteigen kann, weil sẹ 
ein Vacuum in ihr entstehen mülste. Aber auch diese Möglid 
keit beruhet auf einer so grofsen Menge von Zufälligkeiten, ё 
sie mindestens höchst unwahrscheinlich wird; inde[s scheintu 
so viel gewils, dafs: eine schnellere Strämung dann entstd 
.wenn die kalte Luft durch eigene Abzugscanäle aus den Zu 
mern in höhere Räume oder ins Freie. geleitet wird, als we 
man sie in die Heizkammer zurückführt, wobei in beiden E 
len die Abzugs -Canäle vom Fulsboden ausgehen müssen, 


















- 1 Mir ist von einem glaubhaften Augenzeugen erzählt, dafs e 
Luftheizung, bei welcher die kalte Luft wieder in die Heizkamı 
zurückgeführt wurde, den erwartefen Effect nicht hervorbrachte, 
man einen Abzugs- Canal der kalten Luft ins Freie aulegto, wo 
die verlangte Wärme erhalten wurde. Indefs ist mir weder die Т. 
sache, noch die inviduelle Construction so genau bekannt, dafs 
ein Urtheil darauf gründen könnte. 
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lus einer Rücksicht ist indefs, die übrigen bereits angege- 
Bedingungen gleich gesetzt, diejenige Einrichtung vorzu- 
nach welcher die kalte Luft aus den Zimmern in die 
mer zurückgeführt wird, und zwar aus der ökonomi- 
к Es leuchtet nämlich schon an sich ein, dafs nicht blofs 
wondern eine allmülig zunehmend stärker erwärmte Luft 
Be Abzugs- Canüle aus den Zimmern geleitet wird, wenn 
n Fufsboden derselben eine verhältnilsmälsig kalte Schicht 
seyn mag, und dafs somit diejenige Wärme ganz 
wird, welche dieser Schicht bereits mitgetheilt ist, es 
, dafs man diese etwas erwürmte Luft für hüher lie- 
Räume, als Gänge, Kammern u. s. w. benutzen wollte. 
hat Wacenmann?i durch eine genaue Berechnung selbst 
thältnifs aufgestellt, in welchem die Heizung mit Abzugs- 
ıins Freie einen grölseren Aufwand an Brennmaterial er- 
als mit solchen, welche die kalte Luft der Zimmer wie- 
Be Heizkammer zurückführen. Ist nämlich die erforder- 
t erwürmter Luft — a die demnach in der námlichen 
dem Wärmecanale zuströmende == x; der Unterschied 
n und der Zimmertemperatur == t, die Wärme der 
en Luft = t’; die der abllielsenden = t", so ist ` — 
xt = at 4- xt”; also x = a 
erforderliche Menge Luft, welche in der gegebenen 
Grade erwärmt werden mufs, damit das Zimmer seine 
emperatur beibehalte 


€ t 
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А wird. Diesemnach verhält sich die erforderliche Menge 
pwärmenden Luft bei der Circulation zu der beim Luft- 
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js letzte Glied den allezeit stattfindenden Mehrbedarf der 
wzeugung beim Luftwechsel ausdrückt. Hieraus folgt, 
r Luftwechsel allezeit einen Wärmeverlust herbeiführt, 
: so viel gröfser ist, je höher die Temperatur der abge- 
Luft steigt und je geringer der Unterschied der Tempe- 
dieser und der zugeführten wird, Wäre nämlich t' — t" 


йым 


ь &. О. 
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oder die Temperatur der abgeleiteten Luft derjenigen der 
führten gleich, so würde ур = œ seyn, d. h. es wün 


zugeführte Wärme auch wieder abgeleitet, und könnte 
eine unendliche Wärmeproduction keine Erhöhung дег T. 


ratur erzeugt werden 1, Wird dagegen t" = &t', so ist ; 


== 1 und es verhält sich der Holzaufwand bei der Circulati 
dem beim Luftwechsel wie 1:2. Es liegt in der Nat 
Sache, dafs die Luft aus dem Wärmecanale so viel w 
seyn müsse, je grölser der Unterschied der mittleren Ten 
tur des Zimmers und der.äulseren Luft ist, und so kann es: 
lich als Regel angenommen werden, dafs die 'Temperatu 


Zimmers das arithmetische Mittel zwischen der äuíseren un 
, 


zuströmenden warmen sey, in welchem Falle t — 55 ш 


Verhültnifs des Brennmaterials — 1 : s = 1:1 + 5 
ist. Der im letzten Gliede ausgedrückte Mehrbedarf kan 
== 1 werden, weil t" allezeit kleiner ist als t, und somit 
in der Wirklichkeit der Verbrauch des Brennmaterials beim 
wechsel nie das Doppelte von demjenigen betragen, welch 
Circulation erfordert. Um endlich ein Beispiel in Zahlen a 
nehmen, sey die äulsere Temperatur — 10°C. ; die der w 
Luftschichten des Zimmers — 14° C. die mittlere des Ziv 
— 18° C. und der zuströmenden Luft = 40° C., so is 


„ 


t — 28° C. ; '-=40° С.; #7 — 14° C., mithin =; 


== 44 und das Verhältnifs der Holzconsumtion zwischen t 
Einrichtungen — 13:20 wobei also der Luftwechsel etwa: 
die Hälfte oder ү; mehr Brennmaterial erfordern würde, ‹ 
Circulation. | 

31. Die Canäle, welche die warme Luft aus der Hei: 





1 Diesem anscheinend paradoxen Satze steht ein andere 


ә 


° my РО . P .. t 
paradoxerer zur Seite. Wäre nämlich t >, so würde РШ 


tiv, und der Luftwechsel weniger Brennmaterial erfordern, a 
Circulation. In diesem Falle aber müfste derselbe eine eigent 
che Wármequelle in sich selbst haben, und das Resultat der ] 
wäre allerdings gerechtfertigt. | 
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фа die Zimmer führen, und wegen schnellerer Strömung. 
m: etwas enger gemacht werden als die Ableitungs- Ca-. 
für die kalte, bieten im Ganzen nur geringe Schwierigkei- 
Bar, erfordern jedoch eine der richtigen Theorie angemes- 
b Construction. Wird in massiven Häusern die Luftheizung. 
bach mit der Erbauung eingerichtet, so ist das Einfachste, 
„in dem Innern der Seitenwände sogleich hinaufzuführen, 
i gesetzt, dafs sie mit den Thüröffnungen nicht in Collision 
Die Tragbalken, deren Nähe \WAsenmans wegen 
gefahr fürchtet, kommen weniger in Betrachtung, weil 
ihnen leicht ausweichen kann, und ein Entzünden dersel- 
durch die Luft (wenn kein stark aufloderndes Feuer in der 
Ekamıner selbst ausbricht) unmöglich ist. Hierzu wäre näm- 
"ene Hitze von mehr als 250° C. erforderlich, welche in 
Wem Canale entstehen kann, da die Geschwindigkeit der Luft- 
kung ihrer Temperatur direct proportional ist, und die Luft 
zu schnell wechseln würde, als dafs sie diese Hitze an- 
n könnte. In dem angenommenen Falle also werden die 
» sogleich bei der Aufführung der Mauern hergestellt, und 
рафо glatt mit Mörtel oder noch besser mit Gyps verputzt, 
die Bewegung der Luft in Canälen so viel leichter von 
hen geht, je glattere Flächen diese haben. Wird eine Luft- 
eng in einem schon fertigen oder einem nicht massiven 
eingerichtet, so liegt es in der Natur der Sache, dafs der 
{ des Leitungs - Canals von der Heizkammer aus, und 
n als Fortsetzung derselben aus gebrannten Steinen ge- 
sey , die Fortsetzung desselben kann aber dann aus thö- 
ben Róhren, aus blechenen (insbesondere von dem wenig 
me strahlenden Weifsblech) und selbst aus hölzernen beste- 
|}, welche letztere aber einen Ueberzug von Leinen, darüber 
Papier, auch wohl einen Verputz und einen Anstrich erhal- 
müssen, um fortdauernd luftdicht zu seyn; vorzugsweise 
shte ich die letzteren indefs nicht empfehlen. Um durch die 
äle nicht zu viele Wärme zu verlieren, räth WAGENMANN 
zunächst mit einer Luftschicht und dann mit einer Mauer zu 
eben, ein nicht verwerflicher Vorschlag, wenn die Localitát 
elaubt und die Zimmer dadurch nicht entstellt werden. 
Die Weite der Canäle kann theoretisch sehr scharf bestimmt 
hlen, wenn man berücksichtigt, dafs die Luft in ihnen mit 
г gewissen geforderten Geschwindigkeit aufsteigen soll. Nach 
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statischen Gesetzen fällt eine Säule irgend einer Flüs 
den Quadratwurzeln aus ihrer Höhe proportional, und 
daher als Zeiteinheit eine Sexagesimalsecunde angenommen 
lothrechte Fallraum in derselben g, die Höhe der ҺегаЫ 
den Säule aber h genannt wird, so ist die Fallgeschwind 
in Paris. Fuls in einer Secunde t 
c= YAgh......(1) , 
Die Luftsäule fällt oder steigt aber nicht mit ihrem ganze 
wichte, sondern blofs mit ihrem relativen, und die geg 
Formel mufs daher mit dem hieraus erhaltenen Factor mul 
cirt werden, Heilst daher in Graden des hunderttheiligen‘ 
mometers die Temperatur der Luft, in welcher die gegi 
Luftsäule herabfallen soll = t, ihre eigene Temperatur 
der Ünterschied t — d — 1", so ist diesemnach ihre Fall 
schwhndigkeit in einer Secunde = t"f^Ágh. Ist dann tk 
als t, mithin die betrachtete Luftsäule schiverer, so wir 
Geschwindigkeit ihres Falles unmittelbar gegeben. Ist u 
kehrt € gröfser als t, oder ist die gegebene Luftsäule die 
mere, so wird das Resultat der Formel gleich grofs, aber: 
tiv, d. h, die wärmere Luftsäule wird mit der nümliche 
schwindigkeit aufsteigen, mit welcher die kältere herab 
Das gröfsere oder geringere Gewicht der Luftsäule (ihr rel, 
Gewicht, womit sie herabsinkt oder autfsteigt) wird aber 
durch die Temperatur unmittelbar gegeben, sondern dur 
Zusammenziehung oder Ausdehnung, welche sie durch di 
erleidet, und da diese Grüfse eine durch Erfahrung gena 
stimmte ist, so ergiebt dieses von selbst den erforderliche 
ctor — 0,00375 für 19 C. und es ist also 
c — (4003750 1^4 g h. ...... (9) 

So wie aber endlich ein aufsteigender Wasserstrahl, z. | 
einer Fontaine, nicht die volle Höhe erreicht, welche eı 
Gesetzen nach erreichen mülste, weil bei seiner Bewegur 
vielfacher Widerstand zu überwinden ist, so wird auc 
Luftsäule nicht die ganze aus der Formel folgende Geschwi 
keit erhalten, weil sie hieran durch die Trägheit der Masse 
Gegendruck der aus der Stelle zu treibenden Luft, die 
häsion an den Wänden der Canäle u. s. w. gehindert 


1 Diese allgemein bekannte Formel bedarf keines Be 
Vergk Fall. Th. IV. 8. 6. 
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8симтрт З hat durch sinnreiche Versuche denjenigen Fa- 
efunden, welcher aus diesen Hindernissen der Bewe- 
hervorgeht, indem er die Geschwindigkeit der in einer 
men Röhre aufsteigenden erhitzten Luft vermittelst der Zahl 
ehungeneines kleinen Flugrädchens in einer gemessenen 
bestimmte, und ihn —0,43 fand. Dieser ist zwar geringer, 
ere ihn gefunden haben, allein bei der Genauigkeit der 
und der Uebereinstimmung ihrer gesammten Resultate 
ih denselben nicht um mehr als 0,07 zu erhöhen, so dafs 
runder Zahl 1,5 herauskommt.  Hiernach ist also 
* c= 0,5 >< 0,00375t” Y4gh..... (3) 
benn g zu 15 Par. F. angenommen wird, für 1 Secunde: 
1014523 t" yh für 1 Minute: c = 0,87142 t" Yh. Es 
В sich also die Geschwindigkeit der Luftstrümung in den 
bcanülen directe wie die Differenz der Temperaturen in. 
bdratwurzeln aus den Höhen. Hat man hiernach die Ge- 
igkeit der Strömung gefunden, so darf man diese nur 
Querschnitte des Canales multipliciren , um die Quan- 
in einer gegebenen Zeit in das Zimmer strömenden Luft 
Fufsen zu erhalten. In der Regel ist der Cubik - Inhalt 
4 Min. erforderlichen Quantität Luft bekannt, und man 
annehmen, dafs die Höhe des Canales und die Tem- 
Ber Luft in demselben bekannt sey, und dann läfst sich 
Grölsen der Querschnitt des Canales finden. Heilst 
in Quadratfuls = q; die Quantität der in 1 Minute 
en Luftmenge —'m, so ist 















^q == бвлш Y^ Cor. (4) 


‘sich ergiebt, dafs der Querschnitt des Canales so viel 
muís, je geringer seine Höhe und die Wärme der 
menden Luft ist. 

Beziehung: auf eine für die Praxis geeignete genäherte 
der Dimension des Canales für die warme Luft kommt 
th folgendes in Betrachtung. Sobald der Ofen die geeig- 
bstruction und die erforderliche Grófse hat, um die nö- 
santität Wärme zu erzeugen, und es übrigens nicht ge- 
thwendig ist, dals die Temperatur der Luft im Wärme- 
mter einer gewissen Grölse bleibe, so kommt die Weite 
land- und Lehrbuch der Naturlehre. Giefs. 1826. 8. 216. 
е. О 
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des letzteren weniger in Betrachtung, weil die'Geschwir 
der Strömung der Temperatur direct proportional ist, die 
nem engeren Canale strömende geringere Luftmenge ab 
soviel längere Zeit in der Heizkammer verweilt, dadurch 
mehr Wärme annimmt und somit eine schnellere Strömu 
hält. Die Hauptsache bei der Luftheizung, wie bei der 
heizung, bleibt daher immer die Erzeugung der erfordeı 
Quantität Wärme in der Heizkammer, und deswegen is 
die Grölse дег Oefen so angenommen, dafs sie hierzu mi 
vollständig ausreicht. Ferrier aber macht es einen grofse 
terschied, ob die Luftheizung Rir die Circulation oder den 
wechsel eingerichtet ist. Im ersteren Falle nämlich ist d 
hitzte Luft als eine wärmere Luftsäule anzusehen, wek 
der minder warmen des Zimmers aufsteigt, wonach also 
Differenz beider Temperaturen gleich ist. Sollte die Gesc 
digkeit der Bewegung dann genau bestimmt werden, so 
es erforderlich auch den Einflufs zu berechnen, welche 
Herabsinken der kälteren Luft in die Heizkammer erzeugt. 
aber die herabsinkende Luftsäule auf allen Fall nicht für si 
einer gleich geschwinden Bewegung, als die aufsteigende 
citirt wird, dennoch aber nothwendig mit gleicher Gesd 
digkeit herabsinken mufs, weil sonst ein Vacuum in der. 
kammer und eine Ueberfüllung in den Zimmern entstehen v 
so folgt, aus diesem Gesichtspuncte die Sache betrachtet, 
aus vielmehr eine Verzögerung der Geschwindigkeit, \ 
die Luft in dem Wärmecanale aufsteigt, Inzwischen wa 
gleiches Herabsinken auch bei denjenigen Versuchen ! 
derlich, wodurch G. G. Ѕснмірт den oben aufgenomn 
Coefficienten gefunden hat, und es lälst sich sonach. 
erklären, warum derselbe geringer als 0,5 gefunden w 
indem die aufsteigende Luftsäule durch ihre Steigkraft 
ihr gleiche zum  Herabsinken vermögen mufste. Ве 
Luftheizung durch Circulation sinkt die kalte Luftsäule 
destens mit einiger eigenthümlichen Kraft herab, und 
man daher den oben angenommenen Coefficienten = 0,5 
behält, so wird auf allen Fall die berechnete Geschwi 
keit nichtzu grofs gefunden werden, welches für die Pra 
lezeit das sicherste ist. Ganz anders verhölt sich die Sach 
gegen im Falle des Luftwechsels. Hierbei ist, mit Rüc 
auf die Unterbrechung durch das Zimmer, die erwürmte Гаі 
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Aufs-Canale und die etwas kältere, welche im Abzugs- 


aufsteigt, als eine einzige zu betrachten, welche bis zur 
вп Temperatur beider erwärmt, wie durch eine commu- 
de Röhre mit der kälteren äulseren Luft verbunden, in 
aufzusteigen sollicitirt wird. Eine genaue Bestimmung 
also erfordern, nicht blofs die Geschwindigkeit der Be- 
ғ zu berechnen, welche die Luftsäule im Würmecanale 
ie Differenz ihrer Wärme und die der äufseren Luft, des- 
a durch die Höhe des Canals erhält, sondern . hierzu 
sjenige zu addiren, welche die Höhe des Abzugs - Canals 
' Temperaturunterschied der in ihm eingeschlossenen und 
jeren erzeugt. Auf allen Fall folgt hieraus, dafs man ver- 
des Luftwechsels ungleich schneller eine höhere Tempe- 
| einem Zimmer hervorbringen könne, als durch die Cir- 
i, aber mit grölserem Aufwande von Brennmaterial. Es 
1 hierbei indefs zwei Bedingungen in Betrachtung , wel- 
» genaue Berechnung ungemein erschweren. Zuerst be- 
Mimlich die Elemente der Berechnung überhaupt auf der 
etzung , dals die üufsere Luft im Zustande der Ruhe sey, : 
jei der überwiegenden Menge der üufsern Luft die durch 
nng zur Heizkammer weggenommene nicht in Betrach- 
mmen kann. Allein die äufsere Luft'ist nie völlig.ru- 
d ihre Bewegung kann daher, selbst bei lothrechten'Ca- 
Бе Geschwindigkeit der Luftströmung in denselben be- 
vermehren oder vermindern. Indels ist es der Natur 
е nach unmöglich, diese Grófse im Allgemeinen mit in 
schnung aufzunehmen, da. selbst in einem. gegebenen 
m Falle kaum denkbar ist, auf welche Weise alle ein- 
dingungen genau bestimmbar seyn sollten. Zweitens ist 
ıfange der Heizung die Luft im Zimmer kalt, und die 
в des Abzugs- Canals also nicht blofs == 0, sondern so- 
апу, weil die Trägheit der in demselben befindlichen 
e durch den Andrang der im Wärmecanale. aufsteigen- 
mwunden werden тиз. Da das kalte Zimmer als leer 
aschen und die Luft in ihm als ruhig anzunehmen ist, 
die warme Luft emporsteigen, die Decke nebst den 
ı von oben herab erwärmen, allmälig sich den unteren 
m mittheilen, wonach dann die Wirkung des Abzugs- 
ws dem Negativen durch 0 ins Positive übergehen muls. 
hierdurch die Geschwindigkeit der Strömung ‚wächst, 
О 2 
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nimmt zugleich die Zeitdauer ab, während welcher die L 
der Heizkammer mit den Wänden des Ofens in Berührung 1 
sie wird daher weniger erwärmt werden und an Steigkraf 
lieren müssen, bis beide entgegengesetzte Bedingungen mi 
ander ins Gleichgewicht kommen. Sobald dieser Zustand 
getreten ist, also von dem Augenblicke an, dals das Zi 
bleibend bei einer mittleren Temperatur erbalten werden 
geht durch den Ableitungs-Canal ein gleicher Theil Lufi 
der niedrigsten Temperatur der im Zimmer vorhandenen vi 
verloren, als an heifser zuströmt. Insofern also die Gesch 
digkeit der Strömung der Temperaturunterschiede der im" 
mecanale aufsteigenden Luft und der üufseren direct prop 
nal ist, der verlangte Effect der Zimmerheizung aber auf gl 
Weise durch eine höhere Temperatur als dorch eine gri 
Geschwindigkeit der zugeführten Luft erhalten werden kan 
láfst sich der durch Ableitung der noch warmen Luft verurs 
Mehrbedarf an heifser Luft dadurch mit in Rechnung bri 
dafs man die Geschwindigkeit der Bewegung um so viel g 
ger annimmt, als sie eigentlich seyn wird, und daher aucl 
den Luftwechsel t — ť — t" dem Unterschiede der Tempe 
em Boden der zu heizenden Zimmer und im Wärmecanaleg 
setzt. Uebrigens folgt aus dieser Betrachtung, dafs bei 
grofser Kälte mit Rücksicht auf die nicht unbedeutende Luft 
ge, welche durch die zahlreichen Risse in den Wandunge 
nes Zimmers entweichen kann, es rathsam sey, den Ab: 
Canal temporär mit einem Schieber zu verschliefsen , und 
beständigen Wärmeverlust der Zimmer durch den offenen 
leitungs-Canal zu ersetzen. 

Für den praktischen Gebrauch ist es sehr angenehm, 
erforderlichen Grófsen , wenn auch nur in genüherten Wer 
im Voraus berechnet zu erhalten. Es wird indeís von der V 
heit nicht weit abweichen, und der erforderlichen Constru 
ganz angemessen seyn, wenn die Temperatur der Luft am 
den der Zimmer t = 15? C., im Wärmecanale € — 40° С 
setzt wird, woraus sich also Ё — t == t' — 95° C. ergiebt. 
gleiche Weise möge für den ersten Stock die Höhe des C 
die Heizung im Souterrain vorausgesetzt, = 12 F., im zw 
= 27 F., im dritten == 40 F. angenommen werden. Mit 
sen Grölsen wird der Divisor in der oben gegebenen Forme 
für den ersten Stock — 75,467; für den zweiten — 113, 
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| dritten — 137,78. Um den Werth von m in eben je- 
mei zu bestimmen, darf man nur die Quantität von Luft 
у welche in 1 Minute um 25° С. in einem gegebenen 
` abgekühlt wirdt. Letztere ist oben Nr. 11 für die am 
mittelmälsig und schlecht verwahrten Zimmer == 35; 
42 Par. Cub. F. in 1 Minute gefunden, ohne jedoch bei 
in diesen Bestimmungen auf den Verlust durch geöffnete 
und Thüren Rücksicht zu nehmen. Weil indels bei den 
nden Bestimmungen die Temperatur der Loft im Wär- 
в so geringe angenommen ist, dafs sie leicht bedeutend 
steigert werden kann, wodurch dann nicht blofs wär- 
aft ins Zimmer strömt, sondern auch in weit grüfserer 
wegen vermehrter Geschwindigkeit der Bewegung, zu 
näle aber zu grofse Mündungen erfordern, wodurch die 
leicht entstellt werden, so genügt es als normale Be- 
g die bisher allezeit angenommene von 35 Cub. F. als 
immer von 4032 Cub. F. Inhalt völlig genügend beizu- 
, Um endlich für gröfsere Zimmer genäherte Werthe 
u erhalten , dient die Nr. 22 gefundene Formel, wonach 
meconsumtionen der 4 Potenz des Cubikinhaltes dersel- 
iortional sind. Nach diesen Elementen ist folgende Ta- 
{т erforderliche Weite der Leitungs-Canäle in Par. F., 
chen Quadratfufs als Einheit angenommen, berechnet, 
в der ersten Columne den Cubikinhalt der Zimmer in 
den drei andern aber die Weite des Wärme-Canals 

ү Fläche des Querschnittes desselben enthält. Dabei 


uf 


s ist zwar in Nr, 22 bei der Bestimmung der Grófsen der 
ehen Oefen auf die Erwärmung der gänzlich abgekühlten 
lücksicht genommen, und diesemnach die Quantität der zu 
den Luft sehr grofs gefunden. Wollten wir jene Luftmenge 
halten, so würde dieses zu einem aller Erfahrung wider- 
Ú Resultate führen. Allein der Ofen muls von solcher Grö- 
‚dafs er eine zur Erzeugung einer grofsen Quantität erwärm- 
linreichende Menge Holz zugleich aufnehmen kann, welche 
im geraumer Zeit verbrennt, der Luftcanal dagegeu muls nur eine 
pte haben,-dals alle jederzeit verbrauchte warme Luft zustrómen 
{дав Zimmer dann völlig erkaltet, so wird gar keine Wärme ab- 
sondern sie wird sämtlich verschluckt, bis die Wandungen 
End, und der geforderte Zustand des Gleichgewichts herge- 
; wozu , wie bei der Ofenheizung eine gewisse grófsero oder 
Zeit erfordert wird. 


e 
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versteht es sich von selbst, dafs nach dem Bedarf eines Йа 
ein einzelne Canal oder auch mehrere gewählt werden kön 
deren Summe dann der in der Tabelle enthaltenen Gröfse gl 
kommen muls. Wer aufserdem mit Anlagen dieser Art bek 
ist, der wird finden, dals die hier berechneten Werthe mit 
nen sehr genau übereinkommen, welche die Erfahrung als 
nügend dargethan hat, 


Cub. Inhalt Weite der Canäle 
d. Zimmer. | 1. Stock | 2. Stock | 3. Stock. 


9000 0,535 0,337 | 0,293 

10000 0,850 0,567 | 0,465 

:15000 1,114 | 0,590 | 0,610 
1,348 


e 


300000 8,204 5,470 4,494 
32. Die Richtung der JZ'ürmecanále kann kein Ge 


stand weitläuftiger Untersuchung werden. Es ist nämlic 


‚ sich klar, dafs bei der Berechnung der Bewegungsgesch 


digkeit der Luft nicht die Länge der Canäle, sondern blols 
lothrechte Höhe in Betrachtung kommen kann. Indem f 
jeder Canal auf seiner ganzen Länge eine gewisse Qua 
Wärme durch Mittheilung an die Wandungen verliert, so 
schon keiner aus dieser Ursache auf eine solche Weite fc 
führt werden, dafs dadurch eine bedeutende Verminderun; 
Geschwindigkeit bewirkt würde, Krümmungen der C 
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ndere rechtwinklige, sind möglichst zu vermeiden, weil 
etztere die Geschwindigkeit der Luftströmung leicht bis 
vermindert werden kann 3, Sollen mehrere in einer ho-: 
en Ebene liegende Zimmer aus dem nämlichen Canale 
st werden, so muls der letztere eine für die erforderli- 
tmenge und die Geschwindigkeit der Bewegung gehörig 
ete Weite haben, so viel wie möglich ansteigen und mit 
senen Oeffnungen für jedes Zimmer versehen seyn, deren 
lem aliquoten Theile der abzugebenden Luft mit Rück- 
f die erforderliche Geschwindigkeit proportional zu be- 
‚ist. Genau genommen müfste der Canal selbst nach jeder 
eines Theiles seiner zugeführten Luft, mit Rücksicht auf 
is verminderte Bewegung, enger werden; allein es ist 
öglich hierüber eine scharfe Berechnung anzustellen, da 
chiedenen Bedingungen, namentlich der Würmoverlust 
ıl’s, auf keine Weise bestimmt gegeben sind. Ueber- 
er kann eine Heizung mehrerer Zimmer vermittelst ei- 
igen horizontalen oder wenig ansteigenden Canales aus 
1 Nr. 29 angegebeyen Gründen nie mit Sicherheit ange- 
den, wenn gleich mir selbst und andern mehrere gelun-, 
ispiele dieser Art bekannt sind. Am zweckmälsigsten 
ersten ist es auf allen Fall, jedem Zimmer durch einen 
von der Heizkammer ausgehenden, und durch einen 
verschliefsbaren Canal die warme Luft zuzuführen, und 
ärculirung die kalte eben dahin zurückzuführen, 
. Der Ort endlich, wo die Wärmecanäle in den Zim- 
inden sollen, wird durch verschiedene Bedingungen be- 
Betrachtet man die Sache zuvor im Allgemeinen, so 
BSNER die Mündungen unter der Decke anzubringen, 
WANN dagegen verwirft dieses, und verlangt, dafs sie 
Е oder gar nicht über den Fufsboden erhaben seyn sol- 
d die warme Luft ohnehin eine Neigung habe in die Hö- 
sigen. Allein eben weil dieses Letztere der Fall ist, so 
„ auch ohne Fortführung derselben in dem Canale die- 
9 mehr thun, als sie durch das Aufsteigen in dem letz- 
ве Richtung ihrer Bewegung schon erhalten hat, und 
te vielmehr sagen, dafs sie aus einer nicht weit unter 
ke befindlichen Oeffnung strömend durch den Stols ge- 


enauere Bestimmungen hierüber S. im Art. Preumatik. 
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gen die ihr dargebotene Fläche wieder herabzusteigen b 
würde, . Ist gleich auf dieses letztere Argument nicht 
bauen, so bleibt doch gewils, dals der im Zimmer hi 
führte, oder in der einen Wand desselben befindliche C 
letzteren einen Theil seiner Wärme abgeben, durch sei 
[sere Höhe aber der enthaltenen Luft eine grölsere Gesch: 
keit ertheilen wird. Aufserdem lehrt die Erfahrung, « 
mit einem Mantel umgebener Ofen dadurch, dafs er d 
Luft vom Fufsboden anzieht und oben in die Höhe zu 
veranlafst, die unteren Luftschichten zu erwürmen gesch 
macht wird. Hierbei erheben sich gleichfalls die warme 
schichten mehr als bei der gewöhnlichen Ofenheizung, ‹ 
aber ruhen die kalten Loftschichten weniger über дег 
boden als bei der letzteren, weil durch das Hin- und: 
strömen der Luft überhaupt eine stärkere Mischung 
ben bewirkt wird, als wenn eine solche Ursache der 
gung fehlt, Weil aufserdem die kalte Luft durch den, 
Canal stets abflielst, so müssen die wärmeren Lufts: 
hiernach von oben allmälig herabsinken. Indem aber al 
ses auch stattfindet, wenn die Mündung des Wärme-Can: 
hoch iet, so kann die letztere Einrichtung auf allen Fa 
schaden, und das Münden der Canäle in gröfserer Hö. 
selbst unmittelbar unter der Decke nach MxisswEn n 
Regel angegeben werden, wenn es gleich keinen auff. 
Nachtheil bringt. Meistentheils entscheidet die Locali 
diese Frage. In grolsen Fabriksälen, geräumigen Trocke: 
in ausgedehnten Krankenzimmern, und überhaupt da, 

gemeine gleichmäfsige Verbreitung der warmen Luft, ` 
den mit möglichster Ersparnils bei der Heizung, mehr zu 
sichtigen ist als Schönheit und Entfernung jeder Unbeqı 
keit wird man wohl thun, den Heiz-Canal in der Mitte 
erwärmenden Raumes, oder, wenn mehrere solche Ca 
forderlich sind, in gleichen Abständen von der Mitte · 
Wänden nicht weit über dem Fulsboden münden zı 
in welchem Falle dann die vorzugsweise zu erwärmen 
genstände auf geeigneten Gerüsten neben oder selbst iil 
Mündungen gebracht werden können. In Zimmern, 
von einzelnen Personen bewohnt werden, macht: es 1 
Fällen keinen Uebelstand , wenn man an einer geeignet 
sogar im Fufsboden selbst eine vermittelst einer Klappe 
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sende Oeffnung anbringt. In Tanz- und Concertsälen, 
häusern u. s. w. ist eine solche Einrichtung unmöglich, 
yerhaupt müssen allezeit die Mündungen der Heiz-Canäle 
serer Höhe angebracht werden, wenn man zu fürchten 
als zufällig oder absichtlich Sachen in dieselben gelangen 
п, welche sie verstopfen oder gar auf den Ofen herab- 
md daselbst mit Verbreitung eines widerlichen Geruches 
lt werden könnten. Zugleich ist auch dahin zu sehen, 
в im Zimmer befindlichen Personen durch die zu grofse 
der ausströmenden Luft nicht leiden. Nach allen diesen 
rnicht schwer seyn, in jedem Falle über den schicklichen 
d die geeignete Hóhe dieser Mündungen zu entscheiden, 
#nungen der Canäle für die kalte Luft müssen allezeit 
iboden oder in sehr geringer Höhe über ihm, weit ent- 
on den Wärmecanälen angebracht werden, und beim 
chsel am besten in der Nähe der Fenster, um die dort am 
n abgekühlte Luft sofort aufzunehmen und wegzuführen, 
Wide, sowohl die Zuflufs-Canüle für die warme Luft als 
lè Abführungs-Canäle der kalten Luft zweckmälsig mit 
gn versehen werden, um die Stärke der Strömung erfor- 
m Falls zu reguliren, oder dieselbe ganz aufzuheben, 
nahe bei der Sache, dafs es kaum einer besondern Er- 
їр bedarf. Endlich lassen sich die Mündungen beider 
K verschiedene Weise, z.B. in den Gesimsen, den Lam- 
B. з. w. maskiren oder auf eine den zu erwärmenden Räu- 
gemessene Art decoriren, worüber man aber hier keine 
lige erwarten wird. WenigerzurSchänheitals zum Nuz- 
kört aber noch eine solche Einrichtung, wenn man die 
canüle mit den erforderlichen Klappen versieht, um ihre 
ng in den Zimmern zu verschliefsen und zugleich eine 
ins Freie zu öffnen, auf den Fall, dafs in der Heizkam- 
uch entstehen sollte, dessen Eintritt in die Zimmer zu 
№ wäre, wobei diese Vorrichtung zugleich auch dazu die- 
ante, einer Ueberheiaung der Zimmer sofort zu begegnen. 
sm Falle dürfen die Canäle für die warme Luft nur bis an 
ur Aufnahme der überflüssigen Wärme und des etwa ent- 
len Rauches schicklichen Ort fortgeführt, für gewöhnlich 
teiner Klappe versehen werden, welche sie abschliefst, und 
t nüthigt in die Zimmer zu strömen, worüber es keinerbe- 
m Vorschriften bedarf. Die Verschliefsung der in die 


Ja 


“amtlich attestirte Ergebnisse vergleichbarer Versuche ‘zu be 
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Zimmer gehenden Mündungen kann sehr leicht durch eine b 
chene Rosette bewerkstelligt werden, deren Blätter a, a, a. 
die Oeffnungen а, a, a .... entweder bedecken oder offen k 
sen. Bei dieser Einrichtung muls jedoch dahin gesehen werd 
dafs die Summe der Oeffnungen a, a, a mehr beträgt, 'als 
‚Querschnittsfläche des Canals, weil die Geschwindigkeit. 
Luftbewegung durch die Engigkeit dieser einzelnen Räume i 
deutend vermindert wird. 
34. Zum Beschlufs endlich lassen sich den bisherigen E 
` tersuchungen über die beiden zuletzt betrachteten Heizmetho 
noch folgende Demerkungen hinzufügen. MxisssER räumt. 
Luftheizung einen entschiedenen Vortheil ein, weil sie einel 
deutende, selbst 30 pC. noch übersteigende Ersparung an Bres 
material erzeugen soll, und diese Behauptung sucht er du 


























sen. Die von ihm bekannt gemachten Zeugnisse hierüber 
allerdings von der Art, dafs es eben so sehr gegen die hista 
sche Kritik als gegen das Vertrauen, welches öffentliche Behi 
den verdienen, anstofsen würde, wenn man sie im minded 
bezweifeln wollte, und dieser Umstand hat sicherlich viel. d 
beigetragen, die Aufmerksamkeit auf die so sehr gepriesene He 
methode allgemein zu erregen. Inzwischen streitet jene Ве 
hauptung durchaus gegen die Theorie, indem bei gleich туе 
zmälsiger Construction der nümliche Ofen in einer НеігКаплиф 
aus einer gleichen Quantität Brennmaterial doch nicht mehr Wig | 
me geben kann als im Zimmer selbst, im ersteren Falle aberwi4 
der erzeugten Menge allezeit ein gewisser Theil durch die Has, 
kammern selbst und die Canäle verloren werden muls. Ausän | 
sem einleuchtenden Grunde habe ich selbst gleich nach der Br: 
kanntwerdung der Schrift von MxisssEn? nachgewiesen, déi . 
unbeschadet der Aechtheit der ausgestellten Certificate aus derge f. 
naueren Berechnung der angegebenen Grófsen bei weitem ein $e 
grofser Vortheil durch Holzersparnifs für de Luftheizung nicht | 
hervorgeht, als MzisswER gefunden zu haben glaubt, WA: 
MANS aber entscheidet diese Frage noch bestimmter indem @ 
sagt, die angegebenen Versuche bewiesen blols, dafs man esin 
einer zweckwidrigen Construction der Oefen allerdings sehr wel! 

1 S. Meine Beurtheilung der 3. Aufl. in Heidelb, Jahrb. d. Lit 
1826, Nr. XIL 
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n könne. Seitdem sind die Versuche ausnehmend ver- 
igt, und daraus ergiebt sich denn mit der Theorie völlig 
stimmend, dafs die Luftheizung nicht blofs keine Erspar- 
Brennmaterial giebt, sondern vielmehr bei gleich zweck- 
т Construction beider Heizarten einen Mehrbedarf als die 
e Ofenheizung erfordert, insbesondere wenn sie für den 
chsel eingerichtet ist. Bloís mit stark ziehenden und nicht 
lich genau verschliefsbaren WVindöfen verglichen könnte 
т Hinsicht ein Vortheil auf die Seite der Luftheizung fal- 
1d aufserdem ist man bei der Construction der Zimmerófen 
Rücksichten auf das Aesthetische und die Vermeidung ei- 
starken Wärmestrahlung gebunden, so dals sie nicht al- 
ünsichtlich auf vollständiges Verbrennen des Heizmate- 
ıd Abgeben der hierdurch erzeugten Wärme namentlich 
ernen Oefen für sehr grolse Zimmer auf gleiche \Veise 
näfsig seyn kann, als bei der Luftheizung, und in sofern 
> auch der Ausspruch von WaAorNMAXN gerechtfertigt, 
т sagt: „Ein eiserner Ofen erwärmt das Zimmer gleich- 
ger, wenn er in der Heizkammer, als wenn er frei im 
er steht, und defshalb kann er im ersteren Falle, beson- 
ia hohen Zimmern, eine behaglichere Temperatur mit 
licher Ersparung an Brennmaterial hervorbringen.“ Wirk- 
trsparung und sonstige überwiegende Vortheile gewährt 
hheizung für Trockenstuben, weil sie die Dämpfe gänz- . 
kführt, eine an sich so leicht begreifliche Sache, dafs sie 
weiteren Erläuterung bedarf, und es sollte daher billig 
Trockenanstalt (für Schiefspulver ausgenommen) mit einer 
n als der Luftheizung eingerichtet werden. Entschieden 
Hhaft ist sie ferner für Fabrik - und Kranken-Säle u. s. w., 
je stete Ventilation nothwendiges Bedürfnils ist, und sie 
п den beiden genannten Fällen durchaus für den Luftwech- 
gerichtet seyn. Aufserdem giebt sie eine allgemeiner ver- 
è milde und angenehme Wärme, kann also auch da ange- 
! werden, wo esauf einen grölseren Verbrauch von Brenn- 
al nicht so sehr ankommt, und man die Camine von den 
ia zu entfernen wünscht. Ungewöhnlich grofse Säle sind 
gemeine Oelen entweder gar nicht, oder nur unvollkom- 
m erwürmen, den Uebelstand abgerechnet, welchen der 
&k colossaler Oefen darbietet, und hier ist daher die Luft- 
зр abermals geeignet. In Strafanstalten und Irrenhäusern 
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will man oft eine Menge Zimmer ао heizen, dals die Bew 
keinen Zutritt zu den Feuerstätten haben können. Wähl 
hier Luftheizung, so ist vor allen Dingen dahin zu sehen 
die Communication der Röhren keine unangenehme Fortfü 
des Schalles erzeugt, ein Umstand, welchem vollständig b 
net werden muls, wenn diese Heizmethode daselbst übera 
lässig seyn soll; wie dieselbe aber in jedem einzelnen Falk 
zurichten sey, darüber sind die Regeln im Vorhergehi 
vollständig enthalten. 

. 35. Aulser den drei genau beschriebenen Arten der 
zung hat man noch die Dampfheizung und die Caminhei 
Von der ersteren ist indefs an einem anderen Orte? geha 
und was dort nicht vorkommen konnte, nämlich die Bestim 
der zur Erwärmung eines Zimmers von gegebener Gröfse | 
derlichen Menge von Wasserdampf, kann oben aus N 
entnommen werden. Vergleicht man dieselbe mit der | 
und Luft-Heizung, so ist vor allen Dingen zu berücksich 
dals sie ein sehr grofses Anlage-Capital an Heizkessel und 
ren erfordert, und mit der Luftheizung den Nachtheil e 
hat, dafs alle Zimmer nicht geheizt werden können, ‚wen 
Theil der Vorrichtung der Ausbesserung bedarf. Dagegeı 
währt sie den Vortheil, dals die Anlage eine vortheilhaft 
nutzung des Brennmaterials gestattet, die Heizröhren durch 
rere, auch horizontal liegende Zimmer fortgeführt werden 
nen, indem selbst das aus dem Dampfe niedergeschlagene 
ser und der Dampf unter der Siedehitze noch eine bedeu 
Menge Wärme abgeben, dals die Dampfróhren eine ab: 
Sicherheit gegen Entzündung gewähren, die Bereitung des] 
-pfes oder der Heiz-Apparat für die Bewohner des Hauses 1 
gänglich gemacht werden kann, ohne die unangenehme Mi 
Jung des Schalles, welche die communicirenden Luft-Cani 
leicht erzeugen, zur Folge zu haben, und dafs endlich 
Vorrichtungen angebracht werden können, um in den ver: 
denen Stockwerken zum ökonomischen Gebrauche stets w 
Wasser vorräthig zu haben. Auf dem Continente hat ma 
defs mit dieser Heizart noch nicht Versuche genug ange 
um auf deren Ergebnisse ein genügendes Urtheil zu gri 
und namentlich die Frage zu entscheiden, ob der Dampf п 





"1 8. Dampf Th. П. 8. 406. 
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lt bis zum zweiten oder dritten Stockwerke hinaufgeleitet 
# апп, und diese Frage läfst selbst das ausführliche Werk 
iensorn! ohne genügende Beantwortung. In Treibhäu- 
ker, wo die Luftheizung wegen zu grofser Austrocknung 
озеп unzulässig ist, kann die Dampfheizung mit Nutzen 
licht werden, vielleicht sogar ohne Röhrenleitungen durch 
Eintritt des heifsen Dampfes. Die Caminheizung end- 
Kache ich ganz; sie ist mehr ein Gegenstand des Luxus 
'zweckmälsigen Zimmerheizung, und giebt zu wenig 
"bei grofsem Verbrauche von Brennmaterial, als dafs sie 
mit Nutzen und Sicherheit angewandt werden könnte, 
sn? nimmt an, dafs die Caminheizung dreimal so viel 
Serial koste als jede andere Heizung, und ich glaube, 
ses Verbültnifs auch bei vortheilhafter Construction der 
noch eher zu geringe als zu grofs ist. 
AM. 
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Kometrum; Héliométre; JZeliometer. Eigent- 
Instrument zur Messung der Sonne, nämlich zur Ab- 
Shres scheinbaren Durchmessers; eben deshalb aber ein 
at, welches zur Messung und zwar zur sehr genauen 
kleiner Winkel überhaupt geeignet ist. 

BUER ist zwar nicht der erste, welcher ein Instrument, 

noch gebräuchlichen ähnlich , vorgeschlagen hat; aber 

i es zuerst angewandt zu haben, und hat es erfunden, 

wissen, dafs ein Vorschlag ähnlicher Art schon früher 

war. Er bemerkt, dals die bis dahin üblichen Mikro- 

grölsere Gegenstände, wie die Sonne zum Beispiel ist, | 
rauigkeit geben können, weil es unmöglich ist, beide 

ўт einander entfernte Ränder zugleich mit vollkomme- 

ichkeit zu sehen. Die Beobachtung des Durchmessers, 

enkrecht auf den Aequator ist, lasse sich zwar so er- 

Ms man den Himmelskórper zwischen zwei parallelen 


amm 


‚ciples of Warming and Ventilating cet. Lond. 1824. 8, 
d's Grundsätze der Dampfheizung u. з. w. von О. B. Kühn. 
t des Ueb. Leipz. 1826. 8. 


1b, Phil. Journ. XXIV. 263. 
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Fäden, denen man gerade die gehörige Distanz gegeben 
hin gehen lasse, und der dem Aequator parallele Durchn 
Jasse sich durch den Antritt an Fäden, welche senkrecht, 
die tägliche Bewegung sind, vermittelst der Zeit bestim 
aber beides gebe nicht die Genauigkeit, die man hier zu ı 
, chen wünschen müsse, Das von ihm vorgeschlagne Heli 
ter oder Ástrometer beruhet auf folgender Betrachtung. Y 
Fig. AB das Objectivglas eines Fernrohres ist, so giebt der Ge 
0. stand, welcher unter dem Sehewinkel PCQ erscheint, 
Brennpuncte ein Bild pq. Brächte man nun ein zweites 
jectiv B D so an, dafs die Axe desselben der Axe des ver 
parallel wäre, so erhielte man das Bild desselben Gegensti 
noch einmal, und aus der bekannten Stellung der Gliserl 
sich die Lage beider Brennpuncte, also der Abstand qq' der 
den, einem gleichen Puncte angehürenden Bilder berech 
mithin auch der Sehewinkel bestimmen, unter welchem qq à 
das Augenglas erscheint. Ist also eine Schraube an dem 
nen Objective so angebracht, dals sie nicht blofs die $ 
lung desselben zu ändern, sondern auch den Abstand der! 
telpuncte beider Objective zu messen dient, so kann ma 
dieser Schraube auch den Abstand der beiden Brennpunkte 
einander ablesen, und dadurch den Winkel jedesmal ken 
unter welchem der Abstand correspondirender Puncte be 
Bilder dem Auge erscheint, welches durch das Ocular si 
und wenn man nun der Schraube die Stellung giebt, дай 
einen Bildes höchster Punct q mit dem tiefsten Puncte p de 
dern zusammenfällt, dafs sich die gesehenen Bilder berib 
во ist diese Entfernung der Drennpuncte, oder vielmehr de 
entsprechende scheinbare Abstand der beiden Brennpuncte 
einander gleich dem scheinbaren Durchmesser des Gegensta 
Bousver bediente sich zweier gleicher Objective vo 
Fuls Brennweite. Um die Bilder einander näher rücken zu 
nen, schlägt er vor, Objectivgläser von kleiner Oeffnung. 
vorzüglich für die Beobachtung der Sonne recht gut hinrei 
anzuwenden, 
SERVINGTON Savenr hatte schon früher (1743) der 
doner Societät einen ganz ähnlichen Vorschlag vorgelegt 


5 
aber nicht beachtet zu seyn scheint und erst 1753 bekann 
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1 Mem. de l'acad. de Paris pour 1748. p. 25. 
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wurdet. Dieser schlug vor, Stücke von zwei ganz glei- 
5bjectivglüsern oder Hohlspiegeln auf die oben. erwühnte 
gebrauchen. 
LLOND machte den Vorschlag?, zur Abmessung solcher 
d ein Objectivglas in zwei Hälften zu theilen und diese 
а zwel Schiebern befestigt, so von einander zu entfernen, 
ndie Messung fordre. Er bemerkt dabei, dafs die Bilder 
ben so gut, nur minder lichtvoll erscheinen, und dafs man 
хеп also rechtwohl gebrauchen könne. Man müsse von 
Ihıng, wo sie vereinigt nur ein Objectiv bilden, ausge- 
апп den genauen Abstand der beiden Mittelpuncte, wie 
der Abmessung statt finde, bestimmen, und daraus in 
dung mit der Brennweite den Winkel, den man durch 
ibachtung bestimmen wolle, berechnen. 
ieser Gebrauch der beiden Hälften desselben Objectivs hat 
irzug, dals man gewils bei beiden eine gleiche Brenn- 
sat, und dafs die Mittelpuncte der Gläser einander sehr 
í bis zum Zusammenfallen nahe gebracht werden können. 
e Einrichtung des Instruments ist in neuerer Zeit vor- 
durch ЕҺАОННОРЕВА ungemein vervollkommnet wor- 
ййет nicht nur an den von ihm oder jetzt wenigstens 
finer Anordnung verfertigten Instrumenten die Mikrome- 
wbe den höchsten Grad ' von Genauigkeit hot, sondern 
þe Stellung des Objectivs in jede Richtung möglich ist; 
ich aber durch multiplicirte Messung grölsere Genauig- 
leicht wird, und in Hinsicht der Stellung des Oculars 
ralle Berichtigungen statt finden, deren man irgend bedarf: 
A U ' 
Fraunhofer's Heliometer. 


4 die Uebersicht. dessen, worauf es hier hauptsächlich 

[, zu erleichtern, bleibe ich zuerst bei dem Fernrohre 

-~ Die Figur zeigt "bei AB und bei CD die beiden mes-Fig. 
i Fassungen oder Schieber, in welchen die beiden оь-7+ 
dften befestigt sind. Jede derselben, kann. durch eine 
ve, deren Köpfe man bei A und C sieht, höher oder nie- 
gestellt werden, und indem dadurch die an diesen Fas- 


Phil. Trans. Vol. XLVIII. Part. I. for the Y. 1753. p. 167. - 
Phil. Tr. Vol. XLVII. P. 1. for 175%: p. 178. 
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dex vorbei rücken, ist man im Stande die gegenseitige Stella 
der Mittelpuncte beider Objectivhälften abzulesen. Stehen | И 
Theilungen, die nämlich den beiden verschiedenen Hälften рй 
gehören und die durch die beiden Schrauben, deren Köpfe d 
bei A und C sieht, regiert werden, auf einer gleichen Th 
lungszahl, so fallen die Mittelpuncte beider Objectivhälften d 
sammen und die beiden Bilder decken einander; stehen sie mg 
auf gleichen Theilungszahlen, so giebt die Differenz zunk 
en, um wie viele Mikrometertheile sie von einander enta 
sind, woraus dann, wie nachher gezeigt werden soll, à 
scheinbare Grüfse des Abstandes berechnet wird. ` 
Die Schrauben, welche sich mit ihrem Ende auf den 
sten Theil, woran der Index sich befindet, aufstützen, sind 
der allergrölsten Sorgfalt geschnitten, so dals nicht blofs 
Schraubengünge unter sich ganz gleich sind, sondern selbe 
des Hundertstel einer Umdrehung noch ein gleiches Fortschiil 
bewirkt. Man liest daher nicht blofs an der Scale, we 
Figur zeigt, die Anzahl der ganzen Schraubendrehungeni 
sondern an dem Kopfe А der einen. Schraube ist der Оша 
100 Theile getheilt und ein Zeiger giebt an, wie viele Huni 
stel einer Drehung noch aulser den ganzen Umgängen statt f 
funden haben. Der andre Schieber hat eine solche mikrome 
sche Theilung nicht. Beide Schrauben gehen in Hohlschras 
(Schraubenmüttern), die in den Schieber beider Objectivhi 
eingeschnitten sind. Dafs diese Schraubengänge auf das jik 
naueste in einander passen müssen, damit eben so хуеп# 
Klemmen als ein todter Gang stattfinden könne, versteht Wf 
von selbst; der todte Gang wird dadurch gehindert, dafs 
nicht einige wenige Schraubengänge sind, in deren Höhlungg 
die Schraube geht, sondern eine hinreichende Anzahl, um d 
sicheren Gang zu bestimmen. Da die Schraube sich unten , 
stützt, so erhellet, dals das Heben der beweglichen Fassung si 
gleich anfängt, wenn die Drehung der Schraube es zu bewirkd 
strebt; damit aber auch beim entgegengesetzten Drehen soglei 
das Herabschieben anfange, hat "die Schraube auch noch obs 
einen sich anstemmenden Ring, so dafs sie sich weder Kebs 
noch senken kann, und deshalb die bewegliche Hohlschrad 
sogleich hinab oder hinauf drängt, sobald man zu drehen ar 
fängt. Die Drehung dieser Mikrometerschraube wird durch à 
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ten Räder E und F bewirkt, und diese setzt der Beobach- 
одет ег die Scheibe G, H, dreht, auf eine bequeme 
in Bewegung. 
Be beiden Objectivhülften sind beide beweglich und dar- 
ruht die Möglichkeit multiplicirend zu messen. Befinden 
im Anfange der Beobachtung beide Theilungen auf einem 
m Puncte der Scale, so sieht der Beobachter im Fernrohre 
genstand, einen Planeten zum Beispiel, nur einfach; er 
ж jetzt die eine Objectivhälfte fort, und sieht nun zwei 
och zum Theil deckende, beim Fortschrauben immer 
aus einander rückende Bilder, die er so weit aus einan- 
mpt, dafs sie sich nur grade noch berühren. Lieset er 
ı der Scale AB und der Schraube А ab, so findet er 
75 Umgänge der Schraube, und dieses wäre der einma- 
irchmesser in Mikrometertheilen. Um den mehrmaligen 
sesser zu erhalten, lälst der Beobachter jetzt diese erste 
е unberührt, dreht aber dagegen die andre Schraube und 
ie eine Bild dadurch über das andre weg, bis wieder 
ander berühren; dann lälst man die zweite Schraube in 
ege dreht die erste wieder nach eben der Richtung 
n, fort, lälst so die Bilder nochmals zur Berührung 
, und lieset abermals ab; man wird die Schraube um 
igünge fortgerückt finden, also den dreifächen Durch- 
= 2,25 Mikrometertheilen angeben. Wird nun wieder 
Schraube bis zur Berührung der Bilder an der an- 
e, dann wieder die erste bis zur neuen Berührung 
Bat, so hat man abermals den doppelten Durchmesser 
inmung des Fortrückens”der Schraube, und die abgele- 
müfste nun den fünffachen Durchmesser — 3,75 an- 
CG so ferner. Dals ез sich so verhält, ist leicht zu über- 
Wenn als die Schrauben gleich standen, deckte das Bild 
- B; beim, Fortrücken der ersten Schraube nahm das p; g. 
@ die Stellung A ein, und B blieb ungeändert, der Ab- 72. 
Kier gleich einem Durchmesser; beim Drehen der zwei- 
kanbe rückte B nach В’, beim abermaligen Fortrücken 
én Schraube kam A nach A’, und ac gab den dreimali- 
ichmesser an, und so ferner. Dals diese multiplicirenden 
gen den Vortheil gewähren, die zufälligen Fehler jeder 
Messung auszugleichen; ferner, dafs man nicht nö- 
b nach jeder Messung einzeln abzulesen, dafs dieses aber 
L P 
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nützlich ist, um den Fehler, welchem jede einzelne M 
unterworfen ist, kennen zu lernen и, s. w., ist wohl b 
genug. 

Ich habe bisher nur den Haupttheil dieses multiplici 
Heliometers erklürt, und seinen Gebrauch gezeigt; jetzt] 
ich zu der Drehung des Objectivs. Wenn man blofs del 
messer genau kreisfórmiger Gegenstände messen will, s 
es einerlei, ob sich die beiden Objectivhälften in einer a 
Aequator senkrechten oder schief dagegen geneigten Si 
fort bewegten ; aber gesetzt man wollte den Abstand zwei 
sterne von einander, oder den Axendurchmesser eines m 
sphároidischen Planeten п, s. w. messen, so mülste man d 
jectivhälften in die Stellung bringen, dafs das Bild des 
Sternes gerade auf den andern zu ginge, wenn man die $ 
ben’ dreht, oder dafs die Berührung der beiden Planeta 
genau am Pole des Planeten statt fände, und deshalb ist d 
jectiv mit den gesammten bisher beschriebnen Theilen umc 

Fig. des Fernrohrs.beweglich. Der ganze Apparat ABCD wird 
71. eine fest andrückende Sperrung fest gehalten, hebt ma 
diese aus, so kann man mit der Hand die Drehung um d 
des Fernrohrs zu Stande bringen, und indem man den $ 
den Hebel wieder eingreifen lälst, auch ein leises Fortrück 
Hülfe einer Schraube bewirken. Damit aber dann zugle 
zur Drehung dienenden Stangen G,H die richtige Stellung 
ten, löst man zugleich die Schraube, die den Ring IK f 
und giebt ihnen durch Drehung dieses Ringes die mit der/ 
Fernrohrs parallele Lage. Bei der hier in der Figur darge 
Anordnung hat die Drehung des Objectivs noch die Unb 
lichkeit, dafs der Beobachter jedesmal das Beobachten untert 
und zum Objectiv hingehen, oder einen Gehülfen habei 
um dieses in den richtigen Stellungswinkel zu bringen, ui 
dieser sich nicht sogleich, oft erst nach wiederholten D 
gungen genau erhalten läfst, so wird dadurch die Beob: 
bedeutend gestört; es ist daher bei den neueren in der Utz. 
der'schen Officin verfertigten Heliometern auch zur Dreh: 
Objectivs, zum Fortschrauben der Schraube, welche die 

" Drehung bewirkt, eine solche Einrichtung gemacht, d 
Beobachter, ohne sein Auge vom Oculare zu entferne 
richtigen Stellungswinkel des Objectivs erhalten kann. 1] 
Objectiv diese erreicht, so liest man auf der an der Fasst 
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vs angebrachten Theilung die Grade und Minuten des 
sswinkels ab; der Nonius giebt diese bis auf 6 Minuten 
3 Minuten lassen sich noch durch Schätzung angeben. 
1 dieses Kreises liegt so, dafs bei richtiger parallakti- 
afstellung des Instruments der Positionswinkel = () an- 
lafs beide Gegenstände in demselben Declinationskreise 
Diese bis jetzt beschriebenen Stücke sind zwar die zur 
r wesentlichsten des Instruments ; aber um die hier beab- 
Genauigkeit zu erhalten, mufs auch das Ocular nach 
h verschiedene Stellungen einnehmen. Indem man nám- 
rst eine der Objectivhálften und sodann auch die andere 
Stellung, wo beide die Mitte des Rohres einnehmen, 
, rückt man ihren Brennpunct von der Axe des Rohres 
ıd des Oculars Brennpunct fällt nun nicht mehr mit den 
die man deutlich zu sehen verlangt, zusammen. Es 
er auch das Ocular fortgerückt werden, und um die ver- 
re Fassung desselben, den Ocularschieber, fortzubewe- 
nt die Schraube, die man bei L sieht, die námlich dazu 
t ist, das Ocular eben so weit vom Mittelpunctezu entfer- 
das zu beobachtende Bild davon entfernt ist. Und damit 
itfernung nach der richtigen Seite hin statt finde, kann 
‘Ocular mit seiner ganzen Fassung um die Axe des Rohrs 
werden, wobei eine Gradtheilung den Stellungswinkel 
wie beim Objective angiebt, 
n Anfange der Beobachtung muls man also nachsehen, 
hem Theilungspuncte die Hälften des Objectivs stehen, 
welchen Stellungswinkel das Objectiv gestellt ist; auf 
n Stellungswinkel bringt man den Index des Oculars 
nfache Drehung mit der Hand, und schraubt nun die 
‚ L so fort, bisdie Theilungsscale die Lage des Oculars 
ingiebt, wie man die der einen Objectivhälfte gefunden 
Man stellt nun die Beobachtung an, und schraubt des- 
zweite Objectivhälfte fort, soweit es nöthig ist, Um 
au dem Zwecke Jemäfs zu verfahren, muls man, nach- 
die erforderliche Stellung beider Objectivhälften nahe 
'efunden ist, das Ocular auf die Stellung, welche der 
ischen den Stellungen beider Objectivhälften entspricht, 
und dann erst, indem man den zu beobachtenden zu- 
reffenden Punct beider Bilder in die Mitte des Feldes 
nit völliger Genauigkeit das Zusammenfallen der Puncte, 
P 2 
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deren Distanz bestimmt werden soll, wette A -beob 

‚_‚ Will wan die Beobachtung repetirend enstellen, so Sep 
nicht nüthig , die Grölse des gemessehen Winkels schon jek 
; der Scale. des Objectiys abzulesen , sondern man schraubt яй 
die erste Hälfte des Objectivs fort, bis, wie .vorhin dër 
wurde, das eine Bild durch das andre hindurch gerückt ist. . 
dann liest man oben die veränderte Stellung der ersten Obje 
hälfte ар, welchen jedoch anr in ganzen '"ГВейеп der Scale, 
Rücksicht. auf die Hunderttel, welche die Bandtheilun 
"Schraube angiebt, zu geschehen braucht ;. dieser -ургйр 4 
" Stellung gemäls rückt man, das Ocular mit der Schraube 14 
zu eben dem gehörigen Theile der Scale fort: Man wis 
denn die ganze Beobachtung, indem man die Get 
nach eben der Richtung, wie vorhin, weiter fortschraubt; . 
‚naeh einmaliger Messung abermals das Oculár auf den richt 
Stand, und fährt so fort,. so oft man die Wiederholung йч 
thig hält, oder die Grenze der Scale es erlaubt. — Ist di 
inestende Grölse sehr klein, so hat man nicht gerade bei | 
` Abstandsmessung nüthig, das Ocular auf die genaue veri йй 
Stellung zu bringen, sondern kann die Messung wiede 

' indem eine wenig vom Focus des Ocülars abweichende Sex 
des Bildes keinen Nachtheil bringt, und deshalb auch die $ 
des Oculars nur die/ganzen Theile der das Objectiv regieren 

| Mikrometerschraube, nicht die Hunderttel derselben , SC 

Was die Aufstellung des Instruments betrifft, so jet d 
so eingerichtet, dals man mit parallaktischer Bewegung den в 
mal im Felde aufgefundenen Stern verfolgen, oder selbst # 
Hülfe der angebrachten Rectascensions- und Declinationsl 
jeden seiner Lage nach bekannten Stern in die Mitte des Fek 
bringen kann, 

Damit man die gehörige Stellung erhalten könne, läfst sid 
das’ ganze Instrument um eine in der Säule ST herabgeh 
Axe drehen. Diese Säule wird vertical gestellt, und da sie seh 
recht gegen beide in U, V, angebrachte Wasserwaagen ist, $ 
erreicht man die verticale Stellung dadurch, dafs man d 
Schrauben W, X, Y, auf ihren festen Unterlagen ein wenig drei 
und dadurch ein Heben oder Senken so lange, bis die Nives 
richtig stehen, bewirkt. 

Gegen diese nun vertical stehende Axe hat die Axe MN d 
feste Lage, welche die Polhühe des Ortes fordert. Die Fig 
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igentlich nur eine der Stangen MN, deren zwei die Ge- 
richte bei d tragen, und zwischen denen die eben er- 
Axe liegt. Diese Gegengewichte sind bestimmt, dem 
, jenseits des Stützpunctes liegenden Theile des Instru- 
las Gleichgewicht zu halten; sie lassen sich verschieben 
ın feststellen, wenn die Aequilibrirung stattfindet. \Venn 
ese Axe MN der Welt-Axe parallel stellen will, so 
ian, durch Drehung des ganzen Instruments um die 
~ Axe ST, jene in den Meridian und das Ende M nach 
bringen. Wenn diese Stellung einmal berichtigt ist, so 
an wohl am liebsten die verticale Axe vermittelst der 
stimmten Schrauben feststellen; wäre es jedoch nóthig, 
rument in andern Stellungen zu gebrauchen, so kann 
sses stattfinden, nur würde man Sorge tragen müssen, 
lung leicht und genau wieder erhalten zu künuen. 
mn MN der Welt- Axe parallel festgestellt ist, so láfst 
Fernrohr um zwei Axen in Rectascension und Declina- 
bewegen. Das Fernrohr wird nämlich erstlich mit dem 
laran befestigten Apparate um die Axe MN gedreht, und 
is, dessen Rand man rechts von M sieht, giebt die 
und Grade an, um wieviel das Fernrohr in gerader 
ung vom Meridiane entfernt ist. Die Drehung des Fern- 
ı diese Axe geschieht theils, indem man die in die Rand- 
ngreifende Schraube ohne Ende aushebt, mit freier Hand, 
‚dem man sie wieder eingreifen läfst, durch die bei R 
Lenkstange, mit welcher man die Schraube ohne Ende 
. So wie das Fernrohr in der Figur dargestellt ist, hat 
dchtung nach dem Nordpole und würde diese behalten, 
an es auch den ganzen Kreis bei M durchlaufen liefse. 
s aber auch jede andre Stellung in Declination erhalten 
dient zweitens die Axe, welche den Mittelpunct des 
О senkrecht trifft. Diese Axe bleibt bei jeder Drehung 
erste Axe stets in der Ebene des Aequators; erhält aber 
rohr, um sie gedreht, verschiedene Stellungen, so zeigt 
x auf dem Kreise О die Declination des Parallelkreises 
welchem nun das Fernrohr gerichtet ist. Die Drehung 
hnlich der vorigen, durch die Lenkstange P bewirkt. 
reise bei О und M geben die Stellung mit Hülfe des No- | 
auf 20 Sec. im Bogen an. Um einen Stern in der Mitte 
wohrs zu haben, stellt man vermöge der Drehung des- 
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selben den Index des Declinationskreises euf die richtige. 
berechnet dann für den Augenblick der Beobachtung die В 
scension der Mitte des Himmels und giebt dem Index des В 
scensionskreises die Stellung, welche der Entfernung des 
nes vom Meridian zu jener Zeit gemäls ist. 

Der die Declination angebende Kreis ist mit: dem ] 
rohre fest geschraubt ; seine stählerne Axe geht in 
cylindrischen Fassung bis zu der Stelle, wo man in de 
gur die zwei Ringe mit den vielen Löchern sieht. Dies 
cher sind dazu da, um den Schraubenschlüssel einzuse 
und die Stellung in Declination fester zu stellen, wen. 
etwa locker werden sollte. Eine ähnliche Vorrichtung i 
der Axe der Hectascensionsstellung. Hinter dem Endi 
ner Axe befindet sich zwischen b und c ein grofses Сер 
wicht an die Declinations - Axe angeschraubt, welches sic 
der Drehung in Declination mit drehet, und wohl nicht 
bestimmt ist, das Gleichgewicht mit zu bewirken, sondern 
eine gleichfórmigere Reibung bei dieser Drehung zu bew; 
Mit der Fassung der Declinations - Axe parallel gehen zwei 
gere Stangen, deren eine man mit dem an ihrem Ende : 
brachten Gegengewichte a in der Figur deutlich sieht, di 
dre liegt hinter dieser; die von ihnen getragenen Gegengev 
sind vorzüglich bestimmt, das Fernrohr im Gleichgewich 
halten, und können, damit dieses erreicht werde, in den 
tigen Stellungen festgeschraubt werden. Die kleinern Geg 
wichte b, c, stehen seitwärts, so dafs die Linie bc senl 
gegen die durch die Axe und die beiden grofsen Gewich 
legte Ebene ist; sie dienen, das Gleichgewicht in allen ver 
denen Lagen des Fernrohrs zu berichtigen. 

Ist das Instrument fest und parallaktisch aufgestellt, : 
darf es eines Drehdachs, dessen Spalte dahin gebracht wirc 
hin man das Fernrohr richten will. 

Die Figur zeigt hinreichend, dafs nach den gegebene 
láuterungen das Fernrohr jede Stellung in Rücksicht a 
Stundenwinkel und in Rücksicht auf die Declination er 
kann, indels giebt es einige Puncte, die nicht wohl beob 
werden können, weil das Fernrohr nicht bei jeder Declina 
stellung, ohne anzustofsen,. den ganzen Rectascension 
durchlaufen keng, “ Beobachtungen um das Zenitl 
sen sich. пидаш len, da das Ocular sich dan 
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las Fulsgestell herabsenkt. Dafs das Fernrohr, indem es 
ss M durchläuft, nicht über der verticalen Säule bleibt, 
sich bald an der einen, bald an der andern Seite dersel- 
indet, hat bei der guten Aequilibrirung keinen Nach- 
ur bei sehr nahen Gegenständen mülste man an eine Re- 
auf das Centrum denken. 


Gebrauch des Instruments. 


gleich schon die Beschreibung des Instruments auch über 
rauch desselben Manches lehrt, so muls ich doch hier- 
d über die Berichtigung des Instruments selbst noch et- 
taueres sagen. 

habe bei der Beschreibung angenommen, dafs die bei- 
ften des Objectivs mit aller Genauigkeit so stehen, dafs 
nnpuncte zusammen fallen, sobald man beide auf glei- 
ilstriche der Scalen stellt; aber dieses ist nicht immer 
, sondern sehr oft sieht man, jndem man durch Fort- 
m der einen Objectivhülfte das eine Bild durch das an- 
lurch zu führen sucht, dafs die Bilder neben einander 
ehn, ohne sich ganz zu decken. Diese Unrichtigkeit 
tellung beider Objectivhälften ist desto nachtheiliger, je 
die Winkel sind, die man abzumessen gedenkt; denn 
in z. B. den Sonnendurchmesser abmessen will, so wird 
ihrung der Bilder noch sehr genau richtig zu beobachten 
wenn auch die Brennpuncte beider Objectivhälften um 
Secunden von einander entfernt sind ; aber für die nur 
15 Sec. betragende Distanz zweier Sterne ist jener Ab- 
hon eine Grüfse, die die Abstands- Messung und den 
swinkel in hohem Grade unrichtig machen würde. Ob 
usammentreffen der Brennpuncte stattfindet, untersucht 
. besten, indem man Fixsterne bei Tage oder sehr feine 
Acte oder dunkle Puncte im Monde beobachtet; bei Nacht 
ie Fixsterne schon zu viel Glanz um sich, und gestatten 
icht, zu bemerken, ob die Bilder strenge in einen Punct 
enfallen. Zur Correction dieses Fehlers sind Schrauben 
fassung des Objectivs angebracht, durch welche man die 
т einen Objectivhälfte so  mufs 2u veründern suchen, dafs 
lülften nur einen einzigen Brennpunct haben, und diese 


igung kann nur dann für alle Puncte der Scale oder für 


h 
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jede Stellung der Mikrometerschrauben stattfinden, wenn | 
‚ Hälften sich genau parallel und so bewegen, ga ihreb 
 Brenppuncte immer Ап einer Parallele zu dieser Richtung 
liegen. - 

Auch auf einen zweiten Fehler, welchen das Instru 
haben kann, mufs man achtsam seyn. Obgleich an den Е 
hofer’schen. Instrumenten die Sorgfalt, womit die Schraube 
schnitten sind, und die vielen in einander eingreifenden G 
“ der Schraube in die Hohlschraube keinen todten Gang тий 
во kann es doch seyn, dafs beim Anfange einer entgegengt 
‚ten Drehung der Schraube diese nicht im ersten Augenl 
schon anspricht. Eigentlich sollen die beiden Stemmunge 
welche die Schraube sich oben und unten andrängt, $0 { 
die gehürige Entfernung von einander haben, dafs die Sch 
auch nicht um das Mindeste gedreht werden kaun, ohne: 
Bewegung zu setgende Objectivhülfte zu verrücken ; aber da. 
auf Hunderttel eines Schraubenganges ankommt, so ist es 
zu erwarten, dafs die beim Umdrehen nach einer Richtur 
gen die untere Stemmung gedrängte Schraube sich sogleich, 
diese um das Geringste zu verlassen, an die obere Stem 
andrängen werde, wenn man die Schraube um etwas wı 
nach der entgegengesetzten Richtung dreht. Bemerkt maı 
dals bei diesem Wechsel ein auch noch so kleiner Zwische 
ist, (und man bemerkt dieses sehr deutlich an dem nicht so 
eintretenden Fortrücken. des einen Bildes relativ gegen das a 
so muls man es sich. zum Gesetze machen, nie durch ein 


, drehen nach abwechselnd verschiedenen Richtungen die 


in die gehürige Stellung der Deckung oder Berührung zu 


‚gen, sondern allemal bei einer ganzen Reihe von Deoba 
‘gen die Schraube nur nach einer Richtung zu drehen, un 
ses, wenn die richtige Stellung nahe erreicht ist, so vor: 


zu thun, dafs mau nie über die richtige Stellung hinaus ko 
und einer rückgángigen Bewegung bedürfe, 

Um die übrigen kleinen Unrichtigkeiten des Instrumen 
nau kennen zu lernen, hat Hausen? statt eines blofsen E 
kreuzes vier Faden in einen Ocular - Einsatz eingespannt, 


` davon sind in der Richtung des Schiebers, zwei in eine 





1 Ausführliche Methode mit dem Fraunhofer'schen Heli 
Beobachtungen auzustellen, von P, А. Hansen. Gotha 1827, S. 
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zechten Richtung, 20 Sec. von einander entfernt, ange- 
durch sie wird in der Mitte des Gesichtsfeldes ein Fa- 
uadrat gebildet, dessen man sich bedienen kann, um 
mche, vielleicht stattfindende Fehler Gewilsheit zu er- 


‘zu bestimmen, ob der Brennpunct der einen Objectiv- 
inn, wenn er in der Mitte der Verschiebung durch eine 
l entgegengesetzte Stellung sich nicht nach der Richtung 
ehiebung verrückt, sich auch nicht senkrecht gegen die- 
тіске, das ist, ob er mit dem Centrum der Drehung 
stivs zusammenfalle, giebt man Achtung, ob und wie- 
o gesehene Рдпсї seine Stellung im Faden-Quadrate senk- 
' die Richtung der Schieber ändert, wenn man das Ob- 
. 180 Grade dreht. Hätte sich bei dieser Drehung auch 
ә Veränderung mit der Richtung der Schieber parallel 
so hätte man noch nicht die Stellung, wo der Brenn- 
wer Objectivhälfte der Axe am nächsten ist; wäre bei 
180° fortgerückten Stellung des Objectivs der Gegen- 
ht zwischen den mit dem Schieber des Oculars genau 
e Fäden geblieben, so stände die Verschiebung des 
зосһ nicht parallel mit der des Objectivs, und jene 
st berichtigt werden. Die Grófse dieses kleinsten Ab- 
der sich, wie Hansen bemetkt, nach der Einrichtung 
ments nicht corrigiren lälst, kann hierdurch auch mes- 
mmt werden. | ' 
Frage, ob die Objectivschieber sich geradlinig’ bewe- 
sich mit der Bestimmüng, ob das Null desStellungswin- 
Objective richtig sey, oder welche Collimation dabei 
sichtigen sey , zugleich finden. Nach der Bestimmung 
ıments soll das Null des Positionskreises da stehen, wo ` 
ung der Schieber genau der Drehung des Fernrohrs um 
sations-Axe entspricht. Hat man also die beiden Halt. 
Objectivs bedeutend von einander entfernt, so stelle 
Objectiv auf den Stellungswinkel Null, und bringe das 
eines beobachteten Punctes in die Mitte des Faden-Qua- 
ian drehe dann das Fernrohr um die Declinations - Axe 
|, ob auch das andre Bild desselben Punctes genau in 
des Faden-Quadrates zu bringen ist; würe dieses nicht 
so mülste man das Objectiv ein wenig drehen, bis jene 
e, durch alleinige Drehung des Fernrohrs um die De- 


wm 
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clinations- Axe beide Bilder durch denselben Punct des 
Quadrats zu führen, erfüllt ist, und die Entfernung e 
‚die alsdann der Positionskreis zeipt, wäre der Collimatii 
kel. Bewegten sich aber die Schieber nicht geradlinig, so 
bei ungleichen Abstünden der zwei Bilder von einand 
bei ungleichen Stellungen der Schieber an ihren Scaler 
gleich giofsen Collimationen gefunden. 

Hansen giebt noch eine Methode an, wie man, auc 
die Schieber sich nicht parallel bewegen, doch die mi 
etwas fehlerhaften Instrumente angestellten Beobachtun; 
brauchen kann. Diese nicht parallele Verschiebung zı 
dadurch, dafs die Brennpuncte beider Objectivhälften > 
sammenfallen , wenn man beide auf einen gewissen g ele 
Sen Punct der Scale bringt, aber nicht mehr zusammeı 
wenn man sie beide auf irgend einen andern gleichnamige 


с yigihrer Scalen bringt, Da alsdann von jenem Puncte a 
73. eine Bild nach b, das andere Bild desselben Gegenstand 


c gerückt ist, so giebt das Instrument den Abstand de 
Punctes im ersten Bilde, den c jetzt bedeckt, nur == 
wenn af — ac ist, statt dafs dieser Punct doch wirklich : 
Bogen bc vón b entfernt ist, und man mülste aus bf mi 
des Winkels b ac erst bc berechnen. Damit man dieses 
muís man die Collimation das eine Mal bestimmen, wt 
Schieber auf den Zahlen b und c stehen, und. das ande 
wenn sie die gleichen Zahlen d — b, f — c, aber ver 
zeigen; es erhellet, dals das Mittel dieser Collimatior 
der Linig ga entsprechende Collimation giebt; und zugl 
Winkel geb hiedurch bestimmt ist. Die umständlichere 
tung, aus mehrern Beobachtungen die genaue Bestimmt 
Lage des Punctes à und des Winkels bac zu erhalten 
Hansen 1,. aus dessen belehrender Darstellung ich ı 
Grundlagen der einzelnen Bestimmungen ausgehoben ha 
Untersuchungen über die Berichtigung des Stundenkrei: 
Declinationskreises und der ganzen parallaktischen Auf. 


_ glaube ich hier übergehen zu dürfen, da sie nicht das Н 
тег allein angehen. Dals man, wenn bei den vorhin erv 
Beobachtungen ein nicht sehr entfernter Gegenstand bec 

' wurde, auf die Parallaxe Rücksicht nehmen muls, die 
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dafs des Fernrohrs Axe eine Bewegung um den eigent- 
littelpunct der Stellungen hat, brauche ich wohl nur 
zu erwähnen, 
h dem Bisherigen wird der Abstand zweier Puncte von 
nur durch Theile der Scale angegeben; es ist daher vor 
ifiz, den Werth dieser Theile in Secunden auszudrük- 
erzu könnte am einfachsten die Messung eines Gegen- 
on bekanntem scheinbarem Durchmesser dienen, indem 
leich die Vergleichung der Anzahl von Theilen mit der 
von Secunden darböte. Dabei besteht jedoch einige 
zkeit in der Bestimmung der scheinbaren Grófse eines 
ades dorch andre Mittel, denn wäre es ein Gegenstand 
žrde ¿, so mülste man mit sehr grofser Schärfe seinen 
&bstand und wahren Durchmesser wissen; oder auch 
t grofser Schárfe durch ein Winkel messendes Instru- 
immen; wäre es der Sonnendurchmesser , so ist es be- 
afs dieser durch ungleiche Fernröhre nicht immer ganz 
sich gefunden wird, und ebenso lassen Sternabstände, , 
n absolute Genauigkeit fordert, wohl noch etwas zu 
| übrig. AufBesser’s Rath habe ich mich zu Bestim- 
. Theile des Heliometers, welches die Breslauer Stern- 
sitzt, einer Vergleichung der mit dem Heliometer ge- 
, auf die mittlere Entfernung der Sonne reducirten Son- 
messer mit den aus Веѕѕкіз Beobachtungen gefunde- 
then derselben bedient, und einen Theil der Scale 
gefunden, Hausen findet durch eine andre Methode, - 
gleich erwähnen will, bei seinem Instrumente 57,336. 


Methode, deren Hausen sich bedient hat, um die 
er Theile zu bestimmen?, ist auf eine Methode von 
- die Abstände der Fäden in Fernróhren zu bestimmen, 
t, Diese Methode beruht auf der Ueberlegung, dafs ` 
len, welche von einem im Brennpuncte des Objectivs 
mrohrs liegenden Puncte ausgehen, jenseits des Obje- 
sr sich parallel sind, und dafs die von verschiedenen 
kommenden Strahlen, wenn jene alle dem Brennpuncte 
ren, nach ihrem Durchgange durch das Objectiv gegen: 
&r. Jahrb. 1824. S. 162. 

a. 0. S. 79. 

itr. Nachr. И. 8. 871. , 
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einander. so geneigt sind, wie die von jenen Pahoteh ge 
Mittelpunct des Objectivs gezogenen Linien. Wären di 
im Brennputticte eines Objectivs von grolser Brennweitı 
Wo bedeutend entferát von einem jenseits des Objectivs st 
Auge, so sähe ein fernsichtiges Auge sie, vermöge d 
selbe erreichenden parallelen Strahlen, deutlich; di 
heit der Fäden erlaubt dieses freilich nicht, aber ein ı 
Objectiv jenes Fernrohrs aufgestelltes zweites Fernro! 
кй Betrachtung der Fäden im ersten Fernrohre ebenso р 
zur Betrachtung sehr entfernter Gegenstände, und ein B 
ter, welcher durch des zweiten Fernrohrs Oculav gegen : 
jeciv des ersten Fernröhrs sieht, erblickt, wenn die Ay 
der Fernröhre eine gerade Linie ausmachen, und das ers 
seinem Oculare gegen den hellen Himmel oder sonst ei: 
len Gegenstand gerichtet ist, jene Fäden deutlich und u 
nem hinreichend grofsen Sehewinkel. Die scheinbare 
des Abstandes dieser Fäden láfst sich also ebenso wie ei 
rer kleiner Winkel mit einem Winkel - Instrumente ab 
und dieses ist das Mittel, dessen sich Gavss zur Besti 
der Faderi - Abstände bedient, 

Dain eben die Methode anwendbar ist, um den Wi 
Scalentheile am Heliometer zu finden, ist leicht zu übe 
Da nämlich die Axen beider Objectivhülften , auch wenn 
eine grofse Anzahl Mikrometertheile von einander al 
doch parallel sind, so sieht man im zweiten Fernrohre d 
pelte Bild, welches ein in dem Brennpuncte der einen 
also immer auch nahe am Brennpuncte der andern Häfte 
liometerfernrohre ausgespannter Faden giebt. Stellt m 
die eine Objeetivhälfte in die Mitte der Scale‘, wo ihr 
punct fast ganz genau mit dem in der Mitte des Feldes ! 
chen Faden zusammentrifft, die andre Hälfte aber um : 
viele Scalentheile von der Mitte entfernt, läfst dann d: 
den Himmel gerichtete Ocular des Heliometerfernrohrs 
chendes Licht auf den Faden werfen, (wobei es auf die 
Stellung des Oculars nicht ankommt), so kann man m: 
zweiten, an einem winkelmessenden Instrumente angeb 
Fernrohre, den scheinbaren Abstand’ jener zwei Bilder 
und indem man die Zahl der Mikrometertheile damit ve 
hat man den Werth dieser Theile. Zu bemerken ist no 
man, weil die Stellung der einen Objectivhälfte keine 
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lung het, die Beobachtung zweimal bei zwei verschie- 
kellungen der mit einer zu Ablesung der Hunderttel 
n Scheibe versehenen Objectivhälfte anstellen mufs.  . 
b HaAmsxw's Formeln! erhält man in völliger Strenge: 
th eines T'heils | 
D ES, eessen 
4 (S — 5) (S” — S) Tang. (а фа) 
st vorausgesetzt, dafs die Positionskreise des Objectivs 
ars gleich gestellt sind, dafs a der bei der ersten, a' der 
weiten Beobachtung gemessene Winkel ist, S die Stel- 
Ocularschiebers, S" die Stellung des Objectivschie- 
· Mikrometerschraube angiebt, und S', $” die bei den 
obachtungen gefundenen Stellungen der genau abzu- 
Mikrometerschraube. Will man sich mit einer Annä- 
enügen, so giebt diese Formel | 
206265". 9. Tang. A (a + а’) 
Mer aD 
06265” == 57° 17’ 45” nichts anderes als der Halb- 
‚ und hier Tangente und Bogen verwechselt werden 


а La 


= mg: die sich von selbst darbietende Regel, 





die Summe der nach beiden Seiten von der Mitte ge- 
Winkel mit der Differenz der Angaben an der Scale 
muls. Die Gründe, auf welchen jene strengere For- 
t, muls ich hier übergehen, da ich sonst einen grofsen 
Rechnungen, welche Hınsen’s Abhandlung mittheilt, 
a mülste 2, 
ERT’S Vorschlag, sich auf eine leichte und wohlfeile 
Heliometer zu verschaffen, hat zwar bei dem jetzi- 
de der Wissenschaft keinen erheblichen Werth mehr, 
grolse Genauigkeit dabei nicht zu denken ist, doch. 
jt wenigen Worten erwähnt werden. Lamsenar liefs 
glas von 10 Zoll Brennweite mitten entzwei schnei- 
D. 
Litteratur dieses Gegenstandes gehören noch die Abbil- 
l Beschreibungen des von Воссоев vorgeschlagenen Helio- 
ALANDE Astr. $. 2433. u. eines ähnlichen von Dorronm» vor- 
n zu Spiegelteleskopen $. 2438. Ferner die Abhandl. von 


rz "und Insunıs de micrometro objectivo, Upsala 1767. 4. 
а?з astron. Abhandl 2. Sammlg. 8. 872. 


238 - Helioskop. 


деп, und beide Hälften in solche Schieber, wie oben er 
ist, fassen; ein Ocular von 14 Zoll Brennweite vollendet 
Fernrohr. Er konnte diese beiden Objectivhálften bis zu 1 
von einander entfernen, und diese Entfernung machte 
Winkel von 7 Graden aus. Welche Genauigkeit sich aul 
Weise bei 7 maliger Vergrüfserung erhalten liels, 181 
leicht übersehent, B. 


Helioskop. 


 Helioscopium, Helioscope. 


Ein Instrument zur Beobachtung der Sonne. Unter d 
Namen beschreibt ScHEINER ? das von ihm zur Beobachtur 
Sonne angewandte Fernrohr, das aus Linsen von farbigem 
geschliffen, zusammen gesetzt war. Es war ein aus einem 
vexen Objectiy und concaven Ocular zusammen gesstztes| 
rohr, wo allenfalls auch noch ebene farbige Glüser sich zwi 
den Linsen eingesetzt befanden. Er bemerkt, man künne 
ein gewöhnliches Fernrohr gebrauchen und blols farbige i 
Gläser zwischen dem Objective und Oculare einsetzen. $ 
beschreibt Scaginer unter dem Titel machina kelioscopica! 
Einrichtung , um das Bild der Sonne hinter einem Fernrohi 
einer weilsen Tafel aufzufangen. Dieses Bild zu erhalten, 
ein gewöhnliches holländisches oder auch astronomisches 1 
rohr etwas weiter herausgezogen, als zum Beobachten ent 
ter Gegenstände nöthig ist, und dann gegen die Sonne gerit 
hinter dem Fernrohre ist in der angemessenen Entfernung; 
mit Papier überzogene Tafel aufgestellt, die das Bild aufm 
das man auf concentrisch gezeichnete Kreise, um die Е 
ihrer Stellung nach zu bemerken, auffallen läfst. Ез b 
wohl keiner umständlichen Erklärung, warum man hier eit 
der Sonne auf dem Papiere erhält. Das gegen die Sonn 
kehrte Objectiv bringt in seinem Brennpuncte ein Bild der: 
hervor, und beim astronomischen Fernrohre gehen von d 
die Strahlen ganz wie von einem wirklichen Gegenstand 





1 Lambert Beitr. zum Gebrauch der Math. Ster Th. S. 2 
2 Rosa Ursina, sive Sol ex admiranda facularum et mac 

suarum phaen. varius ostensus а Cun. SCHEINER. Bracciani 1626. 
8 Ebend. p. 77. 
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Шер auf das Ocular; da aber das Ocular weiter herausge- 
ist, во liegt jenes Bild weiter als der Brennpunct des Ocu- 
тп diesem entfernt und die von jenem ausgehenden Strah- 
ben ein Bild jenseits des Oculars, das man grüfser oder 
r erhalten kann, je nachdem man das Ocular minder oder 
vom Objective entfernt. Dadurch kann man denn auch 
sen, dafs das Sonnenbild genau einen auf der Tafel vor- 
hneten Kreis ausfüllt. Damit das so erhaltene Bild gut 
ar sey, fängt man es entweder im ganz verdunkelten Zim- 
uf, oder bringt einen Schirm um das Fernrohr an, in des- 
hatten sich jenes helle Sonnenbild besser auszeichnet, 
{кт Ет, hat das ganze dabei zu beobachtende Verfahren noch 
ndlicher beschriebeni, und КАЕвтчЕВ giebt? eine Be- 
ang über die Grölse des Bildes aus den Abmessungen des 
ohrs und dem Abstande der Tafel Diese Grölse findet ' 
eicht nach den Regeln, wie man die Grófse der Bilder bei 
ngläsern überhaupt berechnet. KarsrNEn führt noch ei- 
andere Verbesserungen hierbei an, die wohl jetzt, da man 
ie Beobachtungen fordert, keine Wichtigkeit mehr haben; 
B. 


Helıostat. 


Heliostata; Heliostat. Ein von s’GrAvEsAnDEer- 
kenes Instrument, um das Sonnenbild unveränderlich auf ei- 
Panct zu werfen, oder wie er es ausdrückt, heliostata, qua 
§ solares Jermantur. Es ist nämlich eine sehr bekannte Un- 
ikmlichkeit, die alle, optische Untersuchungen, bei welchen 
den Sonnenstrahl gebraucht, sehr erschwert, dafs dieser 
dunkle Zimmer einfallende Sonnenstrahl jeden Augenblick 
Wndere Richtung annimmt, oder das Sonnenbild, welches: 
an einem bestimmten Puncte zu beobachten wünscht, sei- 
Drt immer verändert. Um diese Unbequemlichkeit zu he- 
dient zwar ein Spiegel, der durch zwei Schrauben eine so 
sderte Stellung erhalten kann, wie es das Fortrücken der 
ie fordert, — eine Einrichtung, die ich am Schlusse dieses Ar- 
y näher beschreiben werde, — aberein Uhrwerk, durch des- 
Hülfe der Spiegel von selbst der Sonne folgt, ist ungleich 





. Нети Selenographia Proleg. p. 97. 
' Astron. Abh. 2. Sammlung 9. 862. 
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bequemer, und darin besteht der Vorzug des Heliostaten 


ich jetzt, nach 8’GaAvzsaune und Вот? beschreiben wi 
Es erhellet schon aus dem eben Gesagten, dafs ein 
Spiegel und ein Uhrwerk die beiden Hauptbestandtheile d 
` liostaten ausmachen, Der Spiegel, der, um die doppelt: 
der der Glasspiegel zu vermeiden, ein Metallspiegel seyn 
Fig. steht auf einem eignen Fufse P, und erhält ene Drehui 
zwei auf einander senkrechte Axen, damit er jede Stellur 
zunehmen geeignet sey. Eine dieser Axen, die verticale: 
lich, PC, ist in dem hohlen Cylinder, der sich auf dem 
gestelle befestigt senkrecht erhebt, frei beweglich eingeschl 
sie trägt bei C einen Bügel, in welchem die Schrauben a, ı 
festigt sind, welche eine in der Ebene des Spiegels MME 
de horizontale Axe darbieten, um welche der Spiegel glei 
frei beweglich ist. Dieser Spiegel ist fest verbunden mit 
Richtungsstange (cauda, queue du miroir,) cQ, + 
am Spiegel senkrecht gegen die Ebene des Spiegels befesti 
und die durch das Uhrwerk in die gehörige Bewegung t 
wird. Sie ruht gegen ihr Ende hin auf einer Gabel FF, 
cylindrischer Ansatz qq sich in der cylindrischen Hóhlm 
gleich zu erwähnenden Leitstange frei drehen kann. Die 
zeigt schon, dafs, während so die ganze Gabel eine Dr 
um die Axe qq erhalten kann, für die Richtungsstange 
eine zweite Drehung um die Axe bb statt findet, und dal 
se auf die Richtungsstange senkrechte Axe b b stets in ein 
qq senkrechten Ebene liegt, Aber diese Axe bb ist nicht п 
Richtungsstange selbst fest verbunden, sondern sie ist mi 
cylindrisch gebohrten Röhre tt so verbunden, dals sie get 
Axe dieses Cylinders senkrecht befestiget ist; in diese cyl 
sche Ilöhlung paíst genau die cylindrische Richtungsstan| 
und wührend diese darin verschoben, und auf einen wil 
chen Punct gestellt werden kann, erhält sie zugleich die | 
auf einander senkrechten Bewegungen, welche verm), 
Drehungen um beide Axen, qq, und b b möglich sind. 
Hierdurch ist die Zusammenfügung der Theile, welc 
dem Spiegel verbunden sind, vollkommen klar, und es e 
auch, daís durch die Bewegung der Leitstange RD, in 


1 Physices elem. math. auct. s’Gravesande. p. 715. Biot 
de Phys. Tome Ш. p. 175. 
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g die Axe qq ihren Drehpunct findet, die Richtungs- 
des Spiegels und dieser selbst, in alle mögliche Lagen 
t werden kann; die Gesetze der Bewegung selbst erfor- 
er eine etwas sorgfältigere Ueberlegung. Der Zweck des 
Instruments ist, daís der reflectirte Sonnenstrahl, den 
er als aus der Mitte des Spiegels hervorkommend anse- 
de, eine völlig unveränderte Lage behalte, während 
ie ihren Parallelkreis am Himmel durchläuft. DerSpie · 
"also so um diesen feststehenden reflectirten Strahl ge- 
тдеп, dafs die anf den Spiegel senkrechte Linie oder die 
les Spiegels verlängerte Richtungsstange den zwischen 
itstehenden Strahle und dem Sonnenstrahle eingeschlos- 
inkel halbire. Dafs wir dabei die Sonne als einen ge- 
arallelkreis des Aequators durchlaufend ansehen, und 
leine Abweichung von demselben, die vermöge ihrer 
dlich ändernden Declination statt findet, nicht. sehen, 
ohl kaum einer Erwähnung. 
Mst sich nun leicht zeigen, erstlich dafs die Leitstange 
Bewegung in der Ebene des Aequators völlenden mufs, 
dafs sie stets in der Richtung stehen mufs, welche 
ten eines in ihrem Drehungsmittelpunote senkrecht ge- 
bene des Aequators errichteten Stiftes D E angiebt. 
dieses zu zeigen, bemerke ich zuerst, dals ‘der Punct 
shens tt, welcher in der Axe bb der Gabelliegt, alle- 
h entfernt von der Ebene bleibt, in welcher die Leit- 
h bewegt, und stets senkrecht über dem Endpuncte 
ange; durchläuft also der Endpunct der Leitstange ei- 
‘mit der Ebene des Aequators parallel, so: durchläuft 
ct der Axe bb einen eben solchen Kreis — ich will 
mct.die Mitte der Gabel nennen, Es stelle O den Mit- Fig. 
г, om welchen diese Mitte der ‚Gäbel. sich mit dem 75. 
ратаПеі beweegt, und СР. ser ein gegen diese Ebene | 
e Stift, gerade so hoch, dafs seines Endpunctes Schat- 
„fällt; dieser Schatten durchläuft, während des Tags 
C gezogenen Kreis,: weil die Declination..der Sonne 
s merklich ändert, und man kann also die Leitstapge so 
a, dafs der Endpunct jenes $chattens immerfort auf die 
Gabel fällt, indem nämlich dieses. geschieht, wenn 
ange stets genau so fortrückt, wie der Schatten des 
Wenn nun c der Mittelpunct des Spiegels MM ist, so 
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stellt cK die Bichtungsstange vor, welche ellezeit in de 
der Gabel Бег; festgehalten wird, wenn sie gleich nicht 
mit demselben Puncte in der Gabel ruhend.bleibt, Н: 
nun die Stellung des Spiegels so gewählt, dafs c P = F 
oder der Abstand der Mitte desSpiegels von der Spitze d 
tes eben so grofs, als der Abstand dieser Spitze. yon de 
der Gabel, dieser aber: der gerade jetzt . stattfindenden 
des Schattens gemäls ist, so liegt der zurückgeworfene 
in der verlängerten Рс; wenn PK der Sonnenstrahl ist. 
im gleichschenklichen. Dreieck ist-PcK == PK.c, und 
Richtungsstange c K mit dem Einfallslothe für den auf der 
gel fallenden Sonnenstrahl zusammentrifit, so bleibt der 
| geworfen Sonnenstrahl immer in der. verlängerten P c, к 
der Mittelpunct der Scheihe, um welche die Leitstang 
dreht , gegen den Mittelpunct des Spiegels seine Lage un 
dert behält... Die'Richtungsstapge muls dannıfreilich in de 
Fig.re tt so hin und her geschoben werden, oder vielmel 
t beim. Fortfüksen der Leitstange selbst fortschieben,, wie 
Fig. veränderliche’Gröfse der Winkel in dem Dreiecke сРК f 
7 .. Biese, Darstellung schent, mir völlig genügend, um: 
weisen , dafa man, nachdem dieStellung einmal so. gefund 
nur nötkig: ‚hät, mit der Leitstange der Bewegung des Sch 
den QJ wirft, zu folgen, oder die Leitstange gleichförn 
den unter C liegenden Mittelpunct zu drehen ,. um den $ 
strahl immer ih die feste Stellung zurückzuwerfen, die п 
verlängerten DC zusamimenfällt; es kommt also nur nod 
auf an zu finden, wie man den Heliostaten leicht in die 
derlighe: Stellung bringt, indem das Uhrwerk die gehs 
führung: der Stange dann leicht besorgt. Hierbei erhellet 
von selbst‘ „dals: das Uhrwerk so: aufgestellt seyn.muls, d 
Fig. Scheibe, aüf welcher die Leitstange DR fortgeführt. wir 
* Ebene des Aequaters so genau als möglich :pasallel sey 
dals die Uhrscheibe, -die zugleich eine. Sonnen-Uhr st, 
in D ein auf den Aequator senkrechter Stift. D E angebract 
den, richtig orientirt sey. . Damit nun der in D errichte 
den Schatten:seiner Spitze genau auf die Mitte der Gabe 
auf den festgehaltenen ‘Punct der, Richtungsstange werfe, 
die Flöhe des Stifte == A -+ В: 'Fang. d seyn, wenn A ди 
rechte Höhe der -Mitte der Gabel über der Leitstange, 
Länge der Leitstange und d die Declination der, Sonne be 
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dem Vongen erhellt aber auch schon, dafs die Mitte des 
rels von der Spitze des so angeordneten Stiftes um R. Sec. d 
mt seyn muís, indem СР = PK = R Sec. d ist, wennFig. 
== R und PKC = d ist. Hiernach mufs also die Stellung 75 
piegels gewählt werden, wozu s'GRAvESANDE sich eines 
n Hülfs-Instruments bediente, welches er Positor, die 
gel, nannte. Diese wird auf den Fuls des Spiegels aufge- Fig. 
und ist so abgemessen, dals der Punct X genau mit dem’ 76. 
е übereinstimmt, welcher bei Aufstellung des Spiegels den 
schnittspunct der Richtungsstange mit der Oberfläche des 
1s einnimmt. Um diesen Punct X aber ist das Lineal Y Z, 
.eine Hälfte sich durch Verschiebung eines in einer Nuthe 
len Theiles verlängern oder verkürzen läfst, in verticaler 
ng, um die horizontale Axe X beweglich. Indem man 
em Arme XZ die eben berechnete Länge = R Sec, d 
und den Fufs der Stellregel so verrückt, dafs theils die 
pung von X bis zur Spitze des Stiftes die verlangte, durch 
nge des Armes X Z angegebene sey, theils die Lage die- 
nes eine solche, wie ıhan den seflectirten Strahl zu erhal- 
nscht, so ist alles vorbereitet, um den Spiegel an den 
: Stellregel zu bringen, ihn mit seiner Richtungsstange ge- 
uf die Gabel und diese auf die Leitstange zu bringen. Da 
las Verschieben des Spiegelfulses oder auch der Uhr ei- 
sbequemlichkeit mit sich führt, so hat CuAarues noch 
wbesserung. angebracht, die diese Verschiebungen erleich- 
l alles unsichere Probiren unnöthig macht. 
i£ dem Fulsgestelle des Uhrwerks ist eine Linie FF gezo- Fig 
ie ein für allemal in den Meridian: gebracht wird. Da 7% 
t Ebene, in welcher die Leitstange DR sich bewegt, mit 
йпез angebrachten Gradbogens die richtige, der Aequa- 
‚angemessene, Neigung geben kann, so ist dann die Be- 
n der Leitstapge völlig berichtiget, und der Fuls desSpie- 
(s jedesmal auf die richtige Stellung gebracht werden. 
dieses geschehe, ist erstlich in die Fulsplatte, auf welcher 
s desUhrwerks ruht, eine durch die Schraube f nach der 
g des Meridians verschiebbare Schiene eingelassen, die 
lesmal so stellt, daís ihr Endpunct sich genau senkrecht 
er Spitze. des Stiftes E befindet, der so hoch als die De- 
p der Sonne es gerade an dem Tage der Beobachtung 
,über der Ebene. der Aequatorealscheibe hervorragt; diese 
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Stellung läfst sich berechnen, da sie aus der für die gegeben T 


Declination berechneten Höhe des Stiftes, wenn man die Рей 
jection derselben auf die horizontale Ebene sucht, unmittelbig 
folgt. In dem Endpuncte dieser Schiene befindet sich zweite 
der Drehungspunct eines andern auf dem horizontalen Bod 
aufliegenden Stückes G, in welches der Pub des Spiegels еї 
lassen ist. Man kann diesen Fufs in einer Nuthe, die auf jer 
- Stücke eingeschnitten ist, vermittelst einer Schraube him « 
her bewegen, und wenn man die Neigung gegen den Hori 
die man dem reflectirten Strahle zu geben gedenkt, bestinig 
hat, die Entfernung dieses Fulses so grofs nehmen, wie eg 
horizontale Projection der von der Spitze des Stiftes zur Mi 
des Spiegels gezogenen Linie fordert. Bei der Drehung die 
den Spiegelfuls tragenden Stückes um die Projection der Spill 
E des Stiftes DE auf den Boden bleibt die horizontale Píoji 
. tion jener zwischen der Mitte des Spiegels und der Spitze | | 
Stiftes gezognen Linie stets gleich lang, und wenn man ve 
telst der Stellregel die Höhe aufsucht, die der Mitte des 
gels zukommt, so kann man dem zurückgeworfenen Strahle ўй 
de willkürliche Richtung anweisen. Hat man diese Richtwá 
einmal für die zu unternehmende Beobachtung gewählt, so ih 
der Spiegelfuls festgeschraubt, und die Richtungsstange in di 
Gabel, diese aber in die Leitstange eingelegt, und auf die: i 
Zeit angemessene Theilung der im Aequator liegenden Scheib 
gebracht, wo dann das die Leitstange in 24 Stunden berompg: 
bende Uhrwerk das Uebrige bewirkt. | ША, 
Will man die zu der eben angegebenen Stellung erfordeh | 
chen Mafse in Formeln ausdrücken, so ist auch das sehr lei 
An der Linie, an welcher jene erste Schiene: anliegt, müsst. 
gleiche Theile aufgetragen seyn, und am besten ist es, deg 
Punct als Nullpunct zu bemerken, über welchem senkrecht dè 
Spitze des Stiftes E zur Zeit der Aequinoctien, das ist, бай 
wenn er die Länge = A hat, stehen mufs, In jedem ander 
Falle, wo von diesem Puncte an die horizontale Projection dei, 
Theiles, welcher — R Tang. d ist, aufgetragen werden ши 
erhält man diese =R Tang. d Соз. A, wenn A die Polhöl 
. des Ortes ist, und diese muls nordwärts oder südwürts von je 
nem Anfangspuncte an aufgetragen werden, je nachdem die De« 
clination d der Sonne nördlich oder südlich ist. Damit ist die. 
Lage des Drehungspunctes, um welchen derSpiegelfufs sich bee 
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soll, gegeben; da aber die Mitte des Spiegels von der 
des Stiftes um R. Sec. d entfernt seyn mufste, so ist, 
ie geforderte Neigung des Strahls — i heifst, die hori- 
Pröjection dieser Länge == R. Sec.d. Cos. 1 und hiernach 
m der vom Drehungspuncte an aufgetragenen Theilung 
lung der Mitte des Spiegelfufses zu bestimmen seyn. Die 
в Spiegels liefse sich dann auch berechnen, wenn man 
t erst durch Hóherschrauben und Tieferschrauben ver- 
der Stellregel aufsuchen will. Heifst nämlich B die ver- 
she des Stiftes zur Zeit der Nachtgleiche, so ist die Hö- 
Spitze des Stifts allgemein — B + R. Tang.d. Sin. A, 
verticale Protection der zwischen der Mitte des Spiegels 
Spitze des Stifts gezogenen Linie = R. Sec. d . Sin. i 
Höhe der Mitte des Spiegels == B -]- R. Tang. d. Sin. A 
cad. Sin. i. Da der Fuls des Spiegels doch so einge- 
туп mufs, dafs man den Mittelpunct des Spiegels ver- 
üner Schraube höher oder tiefer stellen kann, so kann 
a auch eine Scale zum Ablesen dieser leicht zu berech- 
Iöhe anbringen. Diese verschiedenen Scalen würden 
n in Zehntel und Hunderttel von R, der Länge der 
e, eingetheilt, 


ler Heliostat ein theures Instrument ist, und überdiefs 
rall ein Platz zu seiner Aufstellung sich so bequem fin- 
man ihn immer an seinem Platze lassen könnte, so be- 
n sich gewöhnlich einer viel einfachern Vorrichtung, 
lonnenstrahl dorch Zurückwerfung in eine zu Beobach- 
assende Lage zu bringen. Man richtet den Spiegel, 
deben man den Lichtstrahl in das dunkle Zimmer brin- 
‘so ein, dafs er neben der Oeffnung, wo der Licht- 
eindringen soll, angeschraubt werden kann, und giebt 
i doppelte Bewegung vermittelst Stellschrauben. Es 
dich an den Fensterladen, in welchem die Oeffnung 
assen des Lichtstrahls befindlich ist, eine starke vier- 
essingplatte angeschraubt, in deren Mitte ein kreisför- 
ick von etwa 3 Zoll Durchmesser so ausgeschnitten ist, 
ch leicht in dem übrigen Theile der Platte drehen láfst, 
lie Randzähne der Scheibe eingreifende Schraube ohne 
rirkt diese Drehung so, dafs jene ausgeschnittene Schei- 
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be in ihrer Höhlung једе willkürliche Stellung annehmen ! 
Dieses kreisförmige Stück hat in seiner Mitte die Oeffnung, di 
den Lichtstrahl einlassen soll, und ап dem Rande desselben 3? 
mit einem Charnier ein Spiegel so befestigt, dafs er sehr v | 
schiedene Neigungen gegen die Messingplatte, also auch geg 
den Fensterladen, annehmen kann. Indem man nun diesen 8рй 
gel an diejenige Seite der Kreisscheibe stellt, wo seine Mif 
mit der Sonne und der Oeffnung in einer Ebene ist, und « 
dann von selbst schon diese Ebene gegen die Spiegelfläche 
recht ist, und mit Hülfe einer zweiten in ein gezahntes u 
eingreifenden Schraube die Neigung des Spiegels passend M 
stimmt, so erhält man einen durch die Oeffnung in das Zimi 
geworfenen reflectirten Strahl, und kann durch leise, aber 
wiederholte Fortrückung beider Schrauben den Sonnenstralli 
einer sehr nahe unverrückten Lage erhalten. Man hat dabei 
freilich die grofse Unbequemlichkeit, die zwei Schrauben sd 
bewegen zu müssen, die bei dem Heliostaten vermittelst 6 
Uhrwerks bewegt werden. B. 


Heliotrop 


Heliotropium. Ein Instrument, welches die Sonne wen 


dett, nämlich den Sonnenstrahl einem entfernten Beobachter zue) 
wirft. Dieses von Gauss erfundene Instrument ist dazu bee 
stimmt, bei grofsen geodätischen Operationen die sonst 
schwierigen Signale auf entfernten Standpuncten zu ersetzen, Ё 
ist nämlich bekannt, dafs man bei trigonometrischen Messunge 
eines ganzen Landes, oder bei Gradmessungen gern grofse Drei 
ecke durch Winkelmessung bestimmt; aber eben so bekannt il 
es, dafs es nicht wenig Schwierigkeit hat, in gröfseren Be ? 
nungen Signale zu errichten oder Signale momentan zu gebe 
die zur Beobachtung recht geeignet wären. Dafs aufgericht D 
Stangen in der Entfernung von mehreren Meilen selbst due 
Fernröhre nicht mehr sichtbar bleiben oder wenigstens selbst 
іп müfsiger Entfernung bei einer irgend getrübten Heiterkeit det 
untern Luft undeutlich werden; dafs selbst grüfsere, als Signale 
aufgerichtete oder benutzte Gegenstände, wenn sie gleich kenntr 
lich bleiben, doch keine бо prücise bestimmte Puncte, wie шай 


^1 Von hoc; die Sonne und тоѓёло ich wende. 
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hr genauen Bestimmungen wünscht, der Beobachtung . 
‚ ist bekannt, 

Unsicherheit, die man empfindet, wenn man Thürme 
che Gegenstände als Zielpuncte anwenden will, wird 
arch. vermehrt, dafs ungleiche Beleuchtung bald die ei- 
die andere Seite lebhafter zeigt, und also der Punct, 
für ihre Mitte halt, oder den man als ihre Grenze zu 
glaubt, nicht immer einer und derselbe ist. Ueber- 
sen ja diese Puncte von mehrern Orten aus beobachtet 
und man wünscht wieder von dem-Puncte aus zu be- 

. welcher Zielpunct der andern Beobachtung gewesen 
(feuer, die bei nicht erheblichem Durchmesser glänzend 
d, um in weiter Ferne gesehen zu werden, bieten al- 
essere Winkelpuncte für die abzumessenden Dreiecke 
° sie sind immer auf kurze Zeitmomente beschränkt, 
ostbar, und ihre Beobachtung kann durch Zufall ver- 
den, so dafs auch sie nicht immer den Wünschen des - 
Genüge thun. Diese, auch bei der Gradmessung im 
h Hannover fühlbar werdende Schwierigkeit brachte 
f den Gedanken, das Sonnenlicht selbst statt der Blick- 
enutzen. Es ist eine bekannte Bemerkung, dafs man 
schein der Sonne von spiegelnden Dachbelegungen 
Fensterscheiben, selbst in grofser Entfernung noch mit 
Lichte sieht, und wenn man hieran die Bemerkung 
afs das Sonnenlicht, wenn es gleich bei der Zurück- 
tom Spiegel eine sehr bedeutende Schwächung erlei- 
immer noch eine Intensität besitzt, diealle künstlichen 
ngsmittel bei weitem übertrifft, so bedurfte es gerade 
hsamen Beweises, dafs man das zurückgeworfene Son- 
roh] als Signal gebrauchen könnte. Aber es fehlte uns an 
trumente, welches geeignet war, von dem Puncte aus, 
su bestimmen wünschte, nach dem Puncte hin, wo 
achter sich mit seinem Winkelmesser befand, den 
d eines Spiegels hin zu werfen, und dieses ist es, was 
ı Heliotropen erreicht wird. 

Theorie dieses Instruments ist höchst einfach. Wenn 
igel-Ebenen ef und cd auf einander senkrecht befestigt 
dafs fhc, fhd rechte Winkel sind, so stelle man das Fig. 
ab so auf, dafs man den Punct i, welchem man den 77. 
rahl zuwerfen will, in der Mitte des Fernrolıres sieht, 


\ 
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und drehe beide Spiegel so , dafs der Sonnenstrahl aus dem $ 
gel fe ins Fernrohr geworfen werde, oder mit der Richtung 
zusammenfalle; dann wirft der andre Spiegel cd den Som 
strahl nach і, Denn wenn Sh den directen Sonnenstrahl ı 
stellt, und ha den reflectirten Strahl, so sind die Winkel 
Einfallslothe gleich, Shc = ahc, aber da ahc und dhi 
Scheitelwinkel gleich sind, во ist Shc == dhi und der vot 
reflectirte Sonnenstrahl gelangt nach i. 


Beschreibung des Instruments 


Die Einrichtung des Instruments wird sich nun, den Ha 


Fig. theilen nach, leicht übersehen lassen. abfe ist ein sehr mi 


78. 


ver Träger, worin das Fernrohr liegt, und dieses wird ё 
die Deckel bei e und f mit heträchtlicher Reibung i in den La 
gehalten. Dieser Träger ruht auf einem mit Stellschraubem 


sehenen Dreifufse. Das Fernrohr kann durch horizontale] 


hung um die in der Säule S T befindliche Axe leicht auf. 
Gegenstand gerichtet werden, welchem der Sonnenstrahl я 
worfen werden soll, und ег lälst sich dann, vermittelst 
Stellschrauben desDreifulses, ganz genau auf denselben rich 
Bei xy und uv sind zwei Handgriffe, der erstere um das F 
rohr mit dem daran befestigten, die Spiegel tragenden Rah 
in seinem Lager zu drehen, der letztere um beiden Spiegel 
ne Drehung mitzutheilen. y und v sind Gegengewichte d 
Handgriffe x und u. 

. Am Objectiv-Ende des Fernrohres ist ein aus drei n 
winklich an einander gefügten Stücken bestehender Rahmen! 
befestigt, und dieser trägt einen zweiten, um die Axe hl 


baren Rahmen mnpq. Da der erstere sich um die beinah 


rizontale Axe des Fernrohrs drehen kann, der zweite aber 
um eine auf die vorige senkrechte Axe dreht, so erhellet, 
die Ebene des letztern in jede willkürliche Stellung geb 
werden kann. Dieser letztere Rahmen enthält die beiden 
eine einzige Spiegel-Ebene ausmachenden Spiegel mnsı 
twqp, die hinten mit Platten verwahrt sind, und Stellsc. 


. ben haben, um das genaue Zusammenfallen der Ebenen t 


zu bewirken, Mit ihnen ist fest und in rechtwinklicher Ste 
verbunden der schwarze Spiegel ауғ{, der an seiner hir 
Seite einen Arm oder Schwanz hat, um durch Stellschraul 
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genaue gegen den vorigen Spiegel rechtwinkliche Stel- 
racht zu werden. Dieser letztere Spiegel wirft dem Au- 
eobachters das Sonnenbild zu. 
dem Gebrauche des Instruments stellt man es so, dafs 
-des Fadenkreuzes auf den Punct trifft, den der ent- 
obachter einnimmt, Dann dreht man das Fernrohr um 
» und die verbundenen Spiegel um die Axe hl, und 
е Drehungen so einrichten, dafs man das Sonnenbild 
ohr und auf die Mitte des Fadenkreuzes bringt. So- 
эв der Fall ist, sieht der entfernte Beobachter das Son- 
ı dem aus zwei Stücken bestehenden grolsen Spiegel. 
3fsere Spiegel braucht indefs selbst nur von geringer 
seyn, da ein Spiegel von 2 Zoll breit und 14 Zoll 
»n ein auf sehr grofse Entfernungen sichtbares Sonnen- 


diejenigen Trigonometer, welche keinen Heliotropen 
aber mit einem Spiegelsextanten versehen, sind, der 
recht soliden Fufsgestelle steht, bemerkt Gauss, dafs 
(5 Spiegelsextanten statt eines Heliotropen bedienen 
Hat man nämlich mit dem Spiegelsextanten den Win- 
1en der Sonne und dem Puncte genommen, dem man 
zuwerfen will, so 1813 man den Gradbogen des Sex- 
lig fest auf seinem Fufse, dreht aber möglichst schnell, 
t die Sonne unterdeís merklich ihren Stand ändere, die 
rolsen Spiegel des Sextanten verbundne Alhidade um 
dter, als der Winkel beträgt, den die Gesichtslinie des 
mit dem Perpendikel auf den zweiten Spiegel macht; 
das Licht der Sonne auf den verlangten Punct ge- 
Dieses láfst sich leicht beweisen. 
y ач der auf Null des Gradbogens stehende grofseFig. 
s Sextanten, су der mit dieser Stellung parallele klei- 79. . 
|; T B sey der von jenem Puncte, dem man den Son- 
zusenden will, herkommende Lichtstrahl, der nach 
m zweiten Spiegel und nach CD nach der Richtung 
les Fernrohres zum Auge hin geworfen wird, wenn 
ide BA auf Null kraden bleibt. SB sey der Sonnen- 
d ABE —aBe der Winkel, um welchen man die 


ron Zach's correspondance astronomique V. p. 876. Zeile 
tatt de ce troisième miroir stehen, du second miroir. 
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Alhidade drehen muls, um die Sonne im Spiegel cp zu sche 
Es sey ABC=BCy=a; АВЕ = аВе = fj, so ist ЕЙ 
= e BS == а — 8, weil nämlich B C hier der reflectirte $ 
nenstrahl seyn mufs, damit dieser bei nochmaliger Reflex 
zum Auge gelange. Der Winkel, unter welchem der zum А 
ge gelangende Strahl gegen das Einfallsloth am zweiten Spie 
geneigt ist, bleibt immer = 90? — a, und wenn man omg 
sen Winkel die Alhidade mit dem grofsen Spiegel fortdreht ,3 
dafs EB F = eB f = 90° — a ist, sa hat man S B f = a—ff 
90° — а = 90° — 8; den zurückgeworfenen Strahl stelle? 
dieser Lage des Spiegels BK vor, so ist F BK = 90° — ff, 4 

F B C= E B C — 90° + a—2a— f — 90°, also CB K — 2 (f 
—a)—BC D, also BK mit CD parallel, das ist, mit B T zu 
menfallend, und der reflectirte Strahl trifft den Punct, von Will 
chem der Strahl T B herkommt, oder von welchem t C D Һегїоай 


Bemerkungen über den Gebrauch desI j 
liotropen. 


Mit welchem Erfolge der Heliotrop angewandt worden, $ 
von giebt Gauss selbst Beispiele, die ich etwas näher anfühn 
willi, Die Entfernung vom Zichtenberge bis zum Berge ИШ 
39952 Meter; die des Deisters vom Hill 40605 Meter; die i 
Lichtenberges vom Brocken 42437 Meter; vom Hill zum Brel 
ken 55122 Meter. Auf den drei ersten Entfernungen sah ı 
das reflectirte Licht immerfort mit blofsem Auge; auf der ag 
ten Distanz war es, wenn die Umstände die Beobachtung i^ 
gend begünstigten, gleichfalls sichtbar, und einmal, unter WY 
sonders günstigen Umständen sah man das vom Brocken aus gä 
flectirte Licht sogar auf dem Zohenhagen in 69194 Mete3 
213010 Par. Fuls Entfernung mit blofsem Auge. Im Fernrohil 
konnte man das Licht vom /nselsberge auf dem Brocken Ñ 
105986 Meter Entfernung noch sehen, und gegen Sonnen-Urf 
tergang sehr gut darauf pointiren, 

Bei einer Entfernung von 120000 Fuls, welches noch 
heblich weniger als 40000 Meter ist, beträgt die scheinb 
Breite selbst eines dreizolligen Spiegels nur 0,43 Sec., also sei 


Quadrat-Inhalt = 0,185 Quadrat Secunden. Lege ich nun (nade 


1 De Zach Corr. Astr. VI. p. 66. 


Heliotrop. | 251 
Angabe)? diesem Lichte die 12000 fache Intensität un- 


hnlichen Kerzenlichtes bei, so müfste ein solches un- 
winbaren Grófse von 0,185 . 12000 == 2220 Quadrat- 
erscheinen, also, wenn die Lichtflamme etwa 3mal 
s breit ist, von 81 Secunden scheinbarer Höhe. Neh- 
э die Lichtflamme 1 Z. hoch an, so müfste sie 2540 Z. 
[s entfernt seyn, um nur noch eben so stark als jenes 
ächt aus 120000 Fufs Entfernung auf das Auge zu wir- 
sieht, aber eine solche Lichtflamme noch aus erheblich 
ntfernung. Dafs nun ein Licht von so grofser Intensi- 
s der Heliotrop darbietet, welches endlich nur seiner 
wegen dem blofsen Auge unsichtbar wird, im Fern- 
bh viel gröfseren Abständen, so wie eben erwähnt ist, 
:iben mufs, lälst sich hieraus wohl übersehen. 
ei diesen Beobachtungen dem entferten Gehülfen an- 
dafs man zu beobachten im Begriff sey , räth Gauss 
3ignale an; er selbst wandte tactmälsig unterbrochene 
, die er mit seinem Sextanten hinsandte, dazu an, 
Zorrespondent antwortete in demselben Augenblicke 
iche Signale mit dem Heliotropen. Gauss bemerkt 
nützlich solche Signale auch in andern Fällen seyn 
‚а dafs sie, zumal zu militärischen Zwecken, den Vor- 
p aufser der Linie zwischen'beiden Correspondenten 
emerkt zu werden, Dafs diese Signale, so wie Blick- 
„ängenbestimmungen dienen können, ist leicht zu 


die genaue Berichtigung des Heliotropem giebt Gauss 
nleitung?. 1. Um die optische Axe des Fernrohrs 
ehungs- Axe des Fernrohrs in genaue Uebereinstim- 
fingen, dienen zwei am Oculare angebrachte Carrec- 
ben. Dafs man die Nothwendigkeit dieser Correc- 
at, indem man einen Punct mit der Mitte des Faden- 
sammenbringt, und sieht, ob er bei der Drehung des 

in der Mitte des Fadenkreuzes bleibt, ist bekannt. 
ehungs - Axe hl der Spiegel muls gegen die Axe des Pig. 
senkrecht seyn, und auch dazu sind Correctionsschrau- 78, 
acht, Ob diese Berichtigung nüthig ist, lehrt Gauss 
rt. Erleuchtung. Th. Ш. 8. 1149. 
imacher's astr. Nachr. V. 8. 329. 


Fi 
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durch folgendes Verfahren bestimmen. Die Ахе h? де 


wird nach dem Augenmals vertical gestellt, und zwar 
der Handgriff zum Drehen uv zu unterst steht; dieser, 
horizontaler Richtung bewegliche Handgriff wird mit di 
rohre parallel gestellt. Man hängt nun an den Handzrif 
veau, und bewirkt die genaue Einstellung desselben du 
hung der Stellschrauben des Dreifufses. Ist dieses ge 
so wird der zuerst unter dem Fernrohr stehende Stiel d: 
griffs durch eine.Drehung von 180 Graden um die Spie 
in eine vom Fernrohre abwärts gehende Stellung gebra 
nun das Fernrohr aus seinen Lagern vorsichtig ausgeh: 
so wieder eingelegt, dafs das Ocular an dem Ende ist, 
erst das Objectiv war; der Stiel des Handgriffes bleib 
untern Seite vom Fernrohre abgewandt. Findet sich r 
der das Niveau richtig eingestellt, so ist keine Correctioi 
sonst muís man die Hälfte der im Niveau entstandenen 
kung durch die Schraube corrigiren, welghe die Spie; 
berichtiget. Der Grund ist einleuchtend, da dieses ` 
den Fehler in der Richtung jener Axe verdoppelt zeig 
die Drehungs - Axe des Fernrohrs mit der Linie durch di 
aufliegenden Puncte parallel seyn muls, wird hierbei 
gesetzt. 

3. Die Ebenen der beiden Spiegelstücke m nsr um 
so wie des darauf senkrechten kleinen Spiegels ву £ mi 
der Drehungs- Ахе parallel seyn. Es ist bekannt, d 
Ebene, die mit einer Axe parallel ist, nach einer Dreh 
180? genàu mit ihrer ersten Lage parallel wird, statt 
nicht zu dieser parallelen Lage kommen kann, wenn sie 
Axe, um welche die Drehung geschieht, nicht parallel 
also zu sehen, ob einer jener drei Spiegel mit der Axe 
ist, wird die Gabel hikl mit ihren Spiegeln abgenomm 
auf ein Bret befestigt, an den gleich zu erwähnenden 
bracht. .Man stellt zwei mit Kreuzfäden versehene F 


-M,N so auf, dafs ihre optischen Axen sich einander in R 


den (oder wenigstens ganz nahe an einander vorbeigehei 
rend in dem Durchkreuzungspuncte der Fäden des ei 
Punct P, in dem Durchkreuzungspuncte der Füden des 
der Punct O erscheint, Diese Gegenstánde P, O, brauch 
100 Fufs entfernt zu seyn. In dem Puncte R, wo die с 
Axen sich durchkreuzen (den man leicht mit hinreicher 
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findet, indem man einen kleinen Gegenstand dort auf- 
d sieht, wo dieser stehen mufs, damit einerlei Punct 
e beider Fernrühre erscheine), wird der zu prüfeade 
» gestellt, dafs der Punct O in der Axe des Fernrohrs 
'gel erscheine. Hier erhellet nun leicht, dafs wenn 
' Seite des Spiegels parallel mit jener und ebenfalls 
wäre, zugleich der Punct P gespiegelt in der Axe des 
N erscheinen müfste; man bripgt aber eben jene nach 
gekehrte Spiegelfläche an die nach P und N gekehrte 
m man den Spiegel um 180 Grade um die Axe dreht, 
» Áxe.so gut wie genau in der Spiegel- Ebene selbst 
wfs sie nach dieser Drehung fast genau den vorigen ` 
einnehmen, oder in kaum merklichem Abstande von 
der vorigen Lage parallel seyn, also das Licht von 
verfen, wenn die Spiegel - Ebene genau mit der Axe 
Findet man also nach der Drehung nicht den Punct 
tte des Fadenkreuzes von N, so muís man den Feh- 
fte am Spiegel corrigiren, (zu welchem Zwecke die 
n erwühnten Stellschrauben dienen), dann durch Aen- 
Stellung des ganzen Apparats das Bild von P völlig in 
n N bringen, und sehen, ob nun bei der Drehung 
de das Dild von O genau nach M geworfen wird. 
beiden Spiegel-Ebenen mnsr,twqp müssen genau Ei, 
1, во dafs.sie wie ein einziger Spiegel anzusehen. sind, 78. 
eine mit der Spiegel-Axe ungefähr parallele gerade Li- 
dafs sie zum Theil in der eine, zum Theil in der an- 
hälfte erscheint, so müssen.diese beiden Bilder eine 
e ausmachen, und schon das blofse Auge entscheidet 
t vieler Genauigkeit. Als zweites Mittel schlägt Gauss 
ser beiden Spiegel-Ebenen als eines künstlichen Ho- 
»edienen , wobei die Messung der Sonnenhöhe dann 
ultat geben mufs, man mag das Bild der Sonne im 
in demselben Augenblick im andern Spiegel nahmen. 
dlich mufs die Ebene des kleinen Spiegels genau 
egen die Ebene jener beiden Spiegelhälften seyn. — 
t folgendes Verfahren als das zu diesem Zwecke be- 
. "Man stellt den Heliotropen und ein Hülfsfernrohr 
iden so auf, dafs die optische Axe des Hülfsfern- 
er des Heliotropenfernrohrs parallel ist, und etwa 
ier liegt, als die halbe Distanz der Mitte der beiden 


1 
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Spiegelhälften ms, tq. Dieses wird dadurch bewirkt, d 
den Heliotropen auf ein gut zu sehendes entferntes Obje 
tet, das Fernrohr herausnimmt, und nachdem das Hülfsf 
in der angegebenen Höhe auf dasselbe Object gerichtet i 
‚Heliotropenfernrohr in umgekehrter Lage wieder einleg 
Spiegel- Axe wird nun vertical gestellt, und durch Dreln 
verbundenen Spiegel bewirkt, daís irgend ein genügend 
Rocher Punct durch Reflexion im kleinen Spiegel genau 
Axe des Heliotropenfernrohrs erscheine; dieser selbige 
muls auch im Hülfsfernrohre, durch Reflexion in der 
Fig. Spiegelhälfte in der Axe des Fernrohrs erscheinen ; denn 
81. bar ist, wenn bcf — 90°, Sbf der einfallende , ba det 
tirte Strahl am einem, fg am andern Spiegel ist, a 
2. (00? — b fc) und ebenso grofs ist, da bc, cf die beider 
gelflächen vorstellen, bfg, also gf mit ba parallel. En 
dergelbe Punct also nicht in der Axe des Hülfsfernrohrs, s 
man mit der am Schwanze des kleinen Spiegels angels 
Correctionsschraube degen berichtigen. . 


Zum Schlusse mag hier noch die Demerkung stehen 
Scneiner 2 ein, unsern parallaktisch aufgestellten Ferm 
ähnliches Instrument ein Zeliotropium nennt, weil es si 

. mer nach der Sonne wendet, oder sich bequem, um foi 
‘rend die Sonne zu beobachten, gegen sie wenden läfst. 
" В. 


Herbst. 


Autumnus; Automne; Autumn. Diejenige ] 
zeit, welche den Uebergang vom Sommer zum Winter) 
Man rechnet den Anfang des Herbstes an dem Tage, ar 
chem .die Sonne nach ihrer höchsten Stellung den Ar 
wieder erreicht, und das Ende des Herbstes oder der Anfa 
Winters ist an dem Tage, wo die Sonne den Wendekre 
daher ihren niedrigsten Stand am Himmel erreicht. F 
nördlichern Gegenden der Erde ist daher der Anfang des 


1 Aufser dem hier'Angeführten giebt САтзз am genannt 
noch mehr Regeln, die jch hier wohl übergehen darf. 
2..Im.8ten Buche der rosa ursina. 


t 


Herbstnachtgleiche, Herbstpuuct. 255 
























Herbst endigt sich, wenn die Sonne inden Steinbock tritt; 
puert also vom 23. Sept. bis 21. Dec. Dals für die südliche 
Msiste und kalte Zone die Zeit, da die Sonne den Widder, 
нег und die Zwillinge durchläuft, Herbst heifsen müsse, 
hieraus von selbst, 

Wals die Witterung, die wir Herbstwitterung nennen,. sich 
‚genau an diese Zeit bindet, sondern oft völlige Winter- 
[тот dem 21. Dec. eintritt, oft auch. der Sommer sich über 
шепте des Herbstes hinaus verlängert, ist bekannt. Im 
faeinen ist in unsern Gegenden der Herbst die Jahrszeit, 
Be Bäume ihr Laub verlieren, die Luft kälter und feucht 
sich auch abwechselnd wohl schon Frost und Schnee 
B. 


Herbstnachtgleiche. . 


fequinoctium autumnale; équinoxe d’ automne; 
naal Equinox. Die Zeit, wann die Sonne, von ihrem 
bh Stande sich dem Aequator náhernd, diesen wirklich er- 
Dieser Zeitpunct ist der Anfang des Herbstes und es ist 
ber Tag so wohl als auch die Nacht 12 Stunden lang. 

die nórdliche Halbkugel ist der Eintritt der Sonne in 
page. der. Zeitpunct der Herbstnachtgleiche, nämlich der 
gj. | ' В. 


Herbstpunct 


; not der Herbstnachtgleiche; Punctum 


| юс autumnalis. Der Durchschnittspunct der Eklip- 
Деш, Aequator, wo'sie bei ihrer. allmälig niedrigern Mit- 
bk diesen erreicht. .. In Beziehung auf die nördliche Halb- 
stehen wir. fast allemal den Anfangspunct der Waage; 
ir vom Herbstpunbte reden; er wird mit ()° 42» bezeich- 
dieser Punct, welcher der Nullpunct der'Waage heilst, 
8 jetzt nicht mehr bei den Sternen dex Waage, son- 
he bei den Sternen auf der linken Schulter der Jungfrau *, 
D. | 


emeng, 


ogl. Art, Naohtgleichen, 


mit dem Eintritte der Sonne in die Waage gleichzeitig, und | 
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H i m m e L 
Himmelsgewölbe, Firmament; Cod 


sphaera coelestis, firmamentum; Ciel, firmam 


Heaven, Sky. Wenn wir bei Tage oder auch in einer 
allzu finstern Nacht über uns sehen , so kommt es uns vo 
umgebe uns dort oben ein grolses Gewölbe, an welcher 
Sterne sich zu befinden scheinen, und an welchem bei Та 
Sonne fortzurücken scheint; dieses nennen wir den Himm 


Dafs keine feste Himmelskugel, an welcher die Stem 
geheftet wären, vorhanden, und dafs die Meinung der 
von mehrern in einander liegenden und einzeln beweglichen 
melskugeln, durch deren Drehung die Sterne um uns hen 
führt werden, ungegründet sey, darf ich wohl als erw 
voraussetzen. Diese Ansicht mulste von selbst fallen, ı 
man richtigere Kenntnisse von der Bewegung der einzelne 
neten erhielt, und selbst Descanrzs’s Meinung von einer 
Welträume erfüllenden Materie, in deren Wirbeln die! 
körper fortgezogen würden, konnte nicht mehr bestehen, al 
nach Newron’s Anleitung die genaueren Gesetze der Bew: 
dieser Körper kennen lernte, und dadurch zu dem Schlusse 
keine irgend einen erheblichen Widerstand leistende Mate 
den Himmelsräumen vorhanden sey, geleitet wurde. 


Da dieser Raum also, aufser jenen leuchtenden Кё 
unserm Auge gar keinen Gegenstand darbietet, so sollt 
Zwischenraum zwischen den Sternen uns vollkommen d 
erscheinen!, Selbst am Tage würden wir den Raum ühe 
ganz dunkel und nur die Sonne aus diesem sie umgeb 
Dunkel mit ihrem mächtigen Ganze hervorschimmern s$ 
wenn gar nichts da wäre, was Licht zurückwürfe.. · Abı 
unsere Erde umgebende Luft bietet dem Lichte Theilche 
hinreichender Dichtigkeit dar, von welchen es zurückgew 
wird; daher zeigt sich selbst der-wolkenfreie Himmel am 
glänzend, und so glänzend, dals unser Auge oft kaum au 
gere Zeit diesen Glanz ertrágt. Dieser Glanz des Himm 


1 Betrachtungen über die Frage, ob nicht bei einer bis it 
endliche fortgehenden Folge vou Sternsystemen sich der ganze 
mel leuchtend zeigen müsse, finden sich im Ате, Aether. Th. I. 


Himmel 957 


ist geringer auf hohen Bergen, wo die dünnere Luft, zu- 
enn sie von Dünsten frei ist, einen so geringen Antheil 
cht zurückgiebt, dafs man dort, weil das Auge weniger 
let wird, mit mehr Leichtigkeit sehr helle Sterne am 
ehen kann. 
enn die in der Atmosphäre befindlichen Luft - und 
heilchen alle Arten farbigen Lichtes gleich gut zurück- 
i, 50 müfste uns dieser allgemeine Glanz der erhellten 
reils erscheinen, so wie eine Nebelmasse uns erscheint 
ne die weilsen glänzenden Wolken uns erscheinen, durch. 
: die Sonne sich weils zeigt, und welche selbst sich weifs 
, Weil alle Arten Licht gleich gut durchgelassen und gleich 
lectirt werden; aber so verhält es sich nicht, sondern der 
el ist blau, die Lufttheilchen werfen also mehr blaues 
als rotes oder gelbes zurück, und obgleich der unge- 
Glanz des Himmelsgewölbes auch zu grolsem Theile aus 
m Lichte besteht, so ist doch das zurückgeworfene blaue 
in hohem Grade vorwaltend. Die reine, dunstfreie Luft 
t ganz vorzüglich die Eigenschaft zu besitzen, dals sie das 
und gelbe Licht vorzugsweise durchlälst, während sie das 
vorzugsweise zurückwirft; die wässerigen Dünste dagegen 
0 alle Arten von Licht ziemlich gleichmälsig zurück, und 
i, wenn die Luft sehr mit ihnen erfüllt ist, dem IHimmel 
nilchiges Ansehen. Wie diese Erscheinungen der unglei- 
Bläue des Himmels mit den ungleichen Erscheinungen der 
rmröthe und „Abendröthe zusammenhängen, habe ich auf 
Weise, die mir noch immer genügend scheint, im Artikel 
dröthe auseinander gesetzt. • 
Zn dem dort Angeführten mufs ich noch Folgendes hinzu- 
y HasskNFRATZ hat es der Mühe werth gefunden, das 
atische Sonnenbild zu verschiedenen Zeiten genauer zu 
Suchen, und gefunden, daís die niedriger stehende Sonne 
al ein Farbenbild gab, worin die stärker brechbaren Farben 
‘oder minder fehlten. Das Sonnenbild, welches bei hoch- 
nder Sonne eine Länge von 185 Millimetern hatte, zeigte 
unter sonst ganz gleicher Anordnung des Versuchs, nur 
100 Millimeter lang, ja am 15. Jan. 1805 gegen die Zeit 


onnenunterganges nur 70 Millimeter lang. Diese Verkür- 





Ann. de Chimie, LXVI. р. 60. _ 
Bd. * | R 
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* zung des Sonnenbildes entstand aus dem Mangel der b 
Strahlen, die am 15. Jan. 1805 so fehlten, dafs das ganze 
benbild nur aus Roth, Orange und Grün bestand. Die b 
und violetten Strahlen waren also in der Luft, ohne Zy 
durch Reflexion verloren gegangen. 

Aus den Beobachtungen 1 von SEEBECK und ү, б 
dafs das vom blauen Himmel zu uns kommende Licht ein: 
haft polarisirtes ist, geht noch ein neuer Grund hervor, 
Licht als reflectirtes Licht anzusehen. Araco und Barv 
haben jene Beobachtungen schon benutzt, um diese Behar 
daran -zu knüpfen 2, | 

Von der Form dieses Himmels über uns scheint eigé 
wenn der Himmel frei von Wolken ist, gar keine Red 
zu können, da unser Blick hier gar keine Schranken 
Wollten wir von, einer theoretisch zu bestimmenden 
sprechen, so müfste es wohl gewiís die Form einer Hal 
seyn, wenn der Himmel unbewölkt ist, und bei einer ] 
kung mit Wolken mülsten wir die Gestalt dieser Wolken: 
bestimmen, um theoretisch die Gestalt des Himmelsgewölt 
zugeben; aber bier zeigt sich uns’Manches anders, unt 
unwillkürliches Urtheil bringt auffallende Täuschungen hı 

Wenn wir zwischen hohen Gegenständen, zwische 
liegenden hohen Häusern uns befinden, so dafs unser Ge 
kreis sich vom Zenith nur 50 oder 60 Grade weit erstre« 
kommt uns das Himmelsgewölbe so vor, als ob es nicht g 
hinter jenen Gegenständen sich zur Erde herab krümme. 
gen, wenn wir uns auf einem ausgedehnten freien Raum 
den, wo wir Meilen weit Gegenstände um uns sehen, üb 
uns der Anblick, dafs das Himmelsgewölbe alle jene Сеге! 
umfafst, und also weithin ausgedehnt ist, während wir ; 
sind, seine Höhe für viel beschränkter, als diese horizonta 
dehnung zu halten. Offenbar giebt uus hier der blolse si 
Eindruck gar kein Mittel, die Entfernung zu beurtheilei 
es ist ja bei heiterm Himmel überhaupt kein Gegenstand 
stimmter Entfernung da, dessen Entfernung wir abschätzen 
ten; wir tragen also die Schätzung der Entfernung gar nicl 
optischen Regeln in das, was sich unserm Auge darbietet 





1 V. Görme zur Naturwissenschaft. 1. Heft. S. 16. 32. 
2 Brewster on new philos. Instruments, p. 850. 
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ınd lassen uns dabei nur durch die uns diesseits des Him- | 
ewölbes sichtbaren Gegenstände einigermalsen leiten, so 
wir es für viel näher halten da, wo sich keine oder nur 
ғ entfernte Gegenstände zeigen. Ob das Urtheil aller Men- 
ı hierin so einstimmig ist, dafs sie das Verhältnifs der Höhe 
der horizontalen Ausdehnung unter gleichen Umständen 
ı schätzen, ist wohl nie genau untersucht, aber in der 
Saache sind alle einig, allen scheint der Himmel bei freier 
hr keine Halbkugel, sondern ein sehr viel flacheres Gewölbe 
stellen. Um die Gestalt zu bestimmen, welche unser Ur- 
dem Himmelsgewölbe beilegt, hat Burn? einige Beobach- 
en angestellt, Er fand, dafs wir den Bogen vom Zenith 
"ur Sonne allemal für kleiner, als den von der Sonne bis 
Horizonte halten, wenn die Sonne nur 30 Grade hoch steht, 
dafs man eine Hóhe von 23 Graden els diejenige ansehen 
, wobei jene beiden Bogen als gleich geschätzt wer- 
An diese Beobachtung knüpft Suıra die Erage, wie grofs 
um den Mittelpunct der Erde beschriebene. Kugel seyn 
e, damit ein Bogen ihres grölsten Kreises so erscheine, dafs 
jeobachter e auf der Oberfläche der Erde den Bogen an un- Fig. 
lem Winkel == 23°, den eben so grolsen Bogen b n unter 82. 
Winkel von 67° sehe. Es sey bn = na = А, so ist 
ef = т (Cos. A — Cos. 2 A), nf = r Sin. A, 
also Tang. neb — Tang. 67? == UTR TA 
das ist Tang. 67°. (Cos А — Cos.? A + Sin.? A) = Sin. А 
oder Tang. 67°. (1 + Соз. А — 2 Cos.? A) = Sin. A 
Tang. 67°. (1— Cos. А} {1 +2 Cos. A} = Sin. А 
Tang.? 67° (1 — Cos. A) (1 + 2 Cos. A)? = 1 + Сез. A. 
üfste also Cos. A aus der cubischen Gleichung ` 
„ЗА — 3 Cos. А 4 Cotang? 67°. Соз. А == Cotang.? 67° +4, 
A — 0,7049553. Cos. A = 0,2049553 gesucht werden. 
н Gleichung giebt Cos. A == 0,9585, also A = 16° At, 
len ganzen Bogen = 33° 8. 
Hierbei ist vorausgesetzt, dafs das Himmelsgewölbe sich 
1з Kugelabschnitt zeige; ob das der Fall ist, könnte man 
a, wenn man verschiedene Bogen eines Verticalkreises mit 
der vergliche, und zum Beispiel den Augenblick wahr- 





Vollst. Lehrbegr. d, Optik, bearb. v. Kisrwen. S. 56. 416. 
R2 


| %0 mies 7 DE 
nühme, wenn zwei. am Horizonte stehende Sjeme nem 
eben so weit voneinander sphienen; als zwei nahe am, 
stehende; indels müfste man ziemlich viele solche Bogba 
gen anstellen, um ein ;prauchbares Mittel Zu erhalten. . 
mau aber den Durchschnitt des Himmelsgewölbes fir 
‚Kreisbogen an, 99: kenn man. jetzt. die Abstände ае, л 
und jeden andern. berechnen, und findet für die Höhe 
‚ ea == AA X< bes, für die Höhe = 15°; en = 2,9 ><| 
dafs. der Mond. am Horizonte, weil wir ihn Jh: mal, 80 4 
als-im. Zenith schützen, uns auch ad So во! im Dur 
‚ ser vorkommen muls. . 
‚ Da wir den Mond i im Horizonte nicht i immer gleic 
schätzen ,. sondern ihn vorzüglich dann sehr grols zu seht 
nen, wenn er bei noch starker Dämmerung und hinter.. 
Wolken . aufgeht; зо. рз. yns ‚ohne Zweifel zu solchen 
auch das Himmelsgewölbe flacher, einem grölsern Krş: 
entsprechend , scheinen, als zu anderer Zeit. > 
Auch dig Erscheinung anderer ‚Phänomens am Him 

leidet, vermöge dieses unrichtigen Urtheils, eine. Modi 
Stebt der Mond 23 Grade hoch und ist von einem Віл 
22, Grade Halhmesser umgeben, so reicht dessen, unter 
bisan den Horizont, und da wir des Mondes Abstand v 
nith nicht viel grófser schätzen, als sein Abstand vom Ho 
so müssen wir die obere Hälfte des Ringes für viel : 
ausgedehnt, als die untere halten“. Etwas Aehnlich: 
für die Breite des Regenbogens in seinem obern und 
Theile, für die Abstände beider Regenbogen von e 
u. 8. w. gelten. 
| ' Zur Geschichte dieser Untersuchungen führe-ich n 
Folgendes an. Dafs Prouzmazvs inseiner Optik etwas . 
sage, scheint ungegründet zu seyn ?, obgleich Rocer ВА 
ses3 behauptet hatte. ProngwArUus und Srraso* hal 
Grüfserscheinen des Mondes vielmehr der Strahlenbrech: 
 geschrieben-— auch die auf dem Boden des Wassers g 
Gegenstände erschienen. grüfser. — ^ ArHAZEN hat sch 





. 1 Vergl. Newrow's Beob, Optice. am Ende des Zen Вис} 
2 G. XL. 878. 
8 Perspect. p. 118. ed. Combach. 

A Mey. Zursatw 1. B. Strab. Geogr. III. 95. ` 
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Erklärung, der auch Новвкв und Gassenpı beitraten. 
enen, welche diese Meinung bestritten haben, nennt 
кү vorzüglich Gouye und Morineux!, und MarnaN 
6182, der von MALEBRANCHE? widerlegt wurde. Ma- 


HE nämlich erklärte dieses jugement naturel, nach 


das Himmelsgewölbe uns am Horizonte entfernter ` 
ws der Menge der Gegenstände, die wir dort zwischen 
len Grenzen des Horizonts gewahr werden. 
che Schriftsteller haben die anscheinende Grölse des 
am Horizonte aus seinem wegen der Dünste matteren 
klärt 4, aber gewils ist der vorhin angeführte Grund der. 
ig der richtigere. Dafs die Schwächung des Lichtes 
» Dünste noch mehr beitrage, jenes unrichtige Urtheil 
zen, lälst sich wohl nicht leugnen, denn darauf scheint 
1 die Ungleichheit unserer Schützung zu beruhen, in- 
ja manchmal bemerken, der Mond erscheine beim Auf- 
mz ungewöhnlich grofs. Unter denjenigen, welche 
eben die oben angegebne Ursache der Tüuschung er- 
aufs ich doch noch Marinas besonders anführen, weil 
: allgemeine Frage, wie uns der durch ein brechendes 
gesehene Boden eines Gefälses erscheine, auch die Be- 

; knüpfte, wie nach dioptrischen Gründen ein halbku- 
er Himmel durch die das Licht brechende Luft uns er- 
müsse. Er fand aber, dafs die daraus entstehende Ab-' 
von der Kugelgestalt ganz unbedeutend sey$, und 
m Marrsnaxone's und Sursis Erklärung als die ` 
n б, B. 


schichte der Optik. S. 504. Mem. de Paris pour 1700, und 

isact. pr. 187. 

im. de Paris pour 1740. р, 50, . 

cherche de la vérité. L. I. cap. 7. und Journ. des Savans 

3. | 

LER Briefe an einen deutschen Prinz. 3 Th. 

m. de Paris. 1740. p. 47. | 

ücer macht in seiner Uebersetzung vou Priestley’s Geschichte 
S. 510. die Bemerkung, der Mond erscheine bei andern 

en am Horizonte nicht grófser. Dabei müfste man wohl 
überlegen. Wenn der Mond voll ist, geht er gerade zu 
auf und unter, wo man die Gegenstände noch deutlich er- 

1 also eine Veranlassung findet, dem Monde in Gedanken 


- ` 
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Künstliche; Globus coelestis artificialis | | 
Globe céleste; Artificial Globe. Eine Kugel, auf wi 


cher die Gestirne in ihrer richtigen gegenseitigen Lage aufgetz 
gen und die Kreise ‚gezogen sind, deren wir uns zur Besti 
mung der Lage derselben bedienen. Durch ihre angemessd 
Befestigung. in einem Gestelle, worin sie sich um ihre Axe dy 
hen läfst, dient sie, um die Erscheinungen der täglichen Ве 
gung nachzuahmen, und das zu versinnlichen, was wir in Ё 
ziehung auf die Erscheinungen am Himmel berechnen oder wik 
nehmen können. 

Da wir durch den blofsen Anblick gar nicht über den yj 
gleichen Abstand der verschiedenen Gestirne belehrt werden, 
referiren wir sie alle auf eine Kugelfläche, und obgleich 
eigenthümliche Täuschung unsers Urtheils uns die Gestirne 
Horizonte etwas anders als am Zenith zeigt!, so finden wir def 
darin keinen Grund, von der Vorstellung, als wären alle Stei 
auf einer Kugelfläche, abzugehen. ' | 
























Einrichtung der künstlichen Him- |: 
| melskugel. 


Da die wichtigsten Puncte und Kreise, deren wir an dá 
Himmelskugel bedürfen, um die Lage der Sterne genau anu 
geben, auf der künstlichen Kugel gezeichnet werden müsse 
so nimmt man zuerst zwei Puncte, auf demselben Durchmesi 
liegend , an, welche die Pole des Adequators vorstellen, P und & 





eine grófsere Entfernung beizulegen; geht er dagegen, in vóllig Ё 
rer Nacht unter, so erinnere ich mich allerdings, ihn wohl für g 
{ser als bei hoher Stellung, aber minder grofs, als beim Vollmos 
gehalten zu haben. Geht er bei Tage auf, so sollte er uns grok 
vorkommen; ich besinne mich aber nicht, ihn am Tage so kurz па 
seinem Aufgange, oder vor seinem Untergange gesehen zu habe 
indefs ist ез gewifs, dafs wir auch den in der Dämmerung nahe 
Horizonte stehenden Neumond für sehr grofs ansehen. Zur Literate 
gehört noch Gassswpi's mit unerträglicher Weitläuftigkeit geschri 
bene Abhandlung de apparente magnitudine solis humilis et subliu 
Opera Tom. III. Vergl. Art. Gesicht. Th. IV. S. 1452. 
1 S. Art. Himmel. 7 | 1 
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ese Pole als Mittelpuncte werden die unter sich parallelen 
eise, und der grölste Kreis; А О, welcher den Aequator D 
lt, gezeichnet. Dieser ist in jedem seiner Puncte 90% 
n Polen entfernt, und theilt den Himmel in die nördliche 
idliche Halbkugel. Ferner zeichnet man die durch beide 
ehenden grölsesten Kreise, zum Beispiel ZPONSAZ, 
+ Meridiane oder Mittagskreise heilsen. 7 Indem man die 
equator parallelen Kreise so zeichnet, dafs sie auf diesen 
ianen allemal 10 Grade zwischen sich abschneiden, und 
man durch jeden zehnten Grad des Aequators einen Me- 
zeichnet, theilt man die ganze Kugel in einzelne Felder, 
lche die Sterne sich dann leicht nach ihrer geraden Auf- 
ng und Abweichung eintragen lassen. Die Wichtipkeit, 
e der-Ort der Sonne für uns hat, giebt die Veranlassung, 
lie Sonnenbahn, die Ekliptik, aufzuzeichnen, und dieses 
esten, ehe noch die Sterne eingetragen sind, weil erst der 
Durchschnittspunct der Ekliptik mit dem Aequator, der 
: der Frühlings - Nachtgleiche, den Anfangspunct der ge- 
. Aufsteigung angiebt. Um die Ekliptik aufzutyagen, nimmt 
von dem in seine einzelnen Cade getheilten Aequator 234 
, oder wenn die Grófse der Kugel Minuten abzunehmen 
bt, 23° 28', und trägt diese auf irgend einem Meridiane 
einen Pole an auf, Zeichnet um diesen neuen Pol, welcher 
esen Pol der Ekliptik vorstellt, einen grófsten Kreis der 
el, welcher die Ekliptik ist, die den Aequator unter einem . 
kel von 23° 28 schneidet. Jenem, Pole gerade gegen über 
(шап den andern Pol der Ekliptik auf. Man zeichnet ferner 
den Pol des Aequators einen durch den Pol der Ekliptik ge- 
len Kreis, denjenigen Kreis, welcher auf der Erde der Po- 
yeis heilst, und um eben den Pol des Aequators einen 23° 
vom Aequator entfernten Kreis, welcher den 7Zendekreis 
gellt, Eben solche Kreise zeichnet man auch um den an- 
| Pol des Aequators; СЕ, KI, stellen die Wendekreise 
‚ED, TL, die Polarkreise. Die Sterne werden dann nach 
n geraden Aufsteigungen und Abweichungen aufgetragen, 
ei zu bemerken ist, dafs wegen des Vorrückens der Nacht- 
hen diese Aufzeichnungen nur einem bestimmten Zeitpuncte 
prechend seyn kann, und nach dem Laufe vieler Jahre die 
melskugel nicht mehr mit dem Himmel übereinstimmt. 
Damit man nun die Erscheinungen der täglichen Bewegung 


b 
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nachahmen, und во nachahmen könne, wie es den ver: 
nen Orten auf der Erde angemessen ist, dient die Eim 
des Gestelles, dessen Haupttheile sich so übersehen las: 
einem messingenen Ringe, APQSA, welcher der A 
heifst, wird die Kugel an den Polen des Aequators do 
Stifte festgehalten, so dafs sie sich um eine durch be 
gezogene Ахе drehen kann. Dieser feste Meridian ist 
300 Grade getheilt und zwar so, dafs Ьез A und ON 
bei P und S dagegen 90 Grade. 

Dieser messingene Ring ruht in den einander gerade 
überstehenden Einschnitten des von vier Säulen unte 
horizontalen Kreises HOR, welcher den Horizont : 
Indem: nämlich die Kugel mit ihrem Meridianringe in 
Horizonte ruht, befindet sich die eine Hälfte der Н 
kugel über dem Horizonte, die andere unter dem Н 
und wenn man die Kugel um ihre Axe dreht, so gehe 
Sterne auf, während andre untergehen. Der Horizo 
eine hinreichend breite Fläche darzubieten, um nicht b 
Eintheilung nach Graden und nach den Weltgegenden : 
gen, sondern noch einen Kalender, die Länge der Sonn 
den Tag und dergleichen aufzuzeichnen. 

Damit nun die Kugel gerade diejenigen Sterne ü 
Horizonte zeige, welche an einem bestimmten Orte ü 
Horizonte erscheinen, giebt man dem festen Meridiane 
Stellung auf dem Horizonte, oder rückt ihn in seinen E 
ten so herum, dals der eine Pol, der Nordpol, wenn j 
stimmte Ort sich auf der nördlichen Halbkugel der Er 
det, so hoch über dem Horizonte liest, als es die Pol 
Ortes fordert. Da die Himmelsgegenden auf dem EF 
bemerkt sind, so muís man den Nordpol um so viele Ci 
den Nordpunct des Horizontes erheben, als es die ı 
Polhöhe des Ortes fordert. Ich will in der Folge imme 
men, der Beobachtungsort liege auf der nördlichen H 
indem sich die Anordnung für südliche Orte dann v 
 ergiebt. Hat man die Kugel so gestellt, so sieht man 
Drehung, welche Sterne durch das Zenith des Ortes gel 
sieht für jeden einzelnen Stern, ob er für diesen Ort 
oder immer unter dem Horizonte bleibt, oder ob er: 
gehört, die nie untergehen und ihren ganzen scheinbare 
lauf über dem Horizonte vollenden; man sieht, welc 
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tern im Meridian erreicht, in welchem Puncte des Hori- 
er aufgeht und untergeht. Damit man auch die Zeit sei- 
erweilens über dem Horizonte, und die Zeitpuncte, wo 
isse Stellungen erreicht, bestimmen könne, dient die bei 
‚brachte in 24 Stunden getheilte Scheibe mn, über wel- 
in mit der Kugel sich drehender Zeiger sich fortbewegt. 
findet sich nämlich in Р, als Verlängerung der Drehungs- 
ein runder Stift, auf welchem der Zeiger mit erheblicher 
mg, jedoch so dafs man ihn mit der Hand herumschieberi 
während die Kugel ruhet, festsitzt. Wird also die Ku- 
drehet, so macht dieser gegen die Kugel in unveränderli- 
stellung verharrende Zeiger die Drehung mit, und durch- 
die Abtheilungen der Scheibe mn so wie ein Uhrzeiger. 
t man einen Stern unter den festen Meridian und schiebt 
eiger auf 12 Uhr, dreht aber dann die Kugel zum Beispiel 

ge, bis der Zeiger auf 1 Uhr steht, so hat nian die Stellung 
ternes, wie sie 1 Stunde Sternzeit nach seiner Culmination 
Man pflegt einen beweglichen Gradbogen von 90 Graden 
ean der Himmelskugel zu haben, der an jedem Puncte des 
1 Meridians angeschraubt werden kann; befestiget man die- , 
mit seinem Ende im hüchsten Puncte der Kugel, welcher 
das Zenith des Beobachters vorstellt, legt ihn an den Stern 
lr eben angegebenen Stellung, wie sie eine Stunde nach 
Calmination ist, so kann man auf dem Gradbogen seinen 
ind vom Zenith ablesen, und sein Azimuth bestimmen, in- 
ı man auf dem Horizonte ablieset, wie weit vom Südpuncte 
Gradbogen den Horizont trifft. 


Die künstliche Erdkugel ist völlig ebenso eingerichtet 
aufgehängt, nur dafs auf ihr die Länder, Meere, Inseln, 
fe, Ströme aufgezeichnet sind. Auf ihr begrenzen die bei- 
ıWendekreise die heifse Zone, die beiden Polarkreise die 
kn Zonen; die Ekliptik aber braucht auf der Erdkugel gar 
it aufgetragen zu werden. 


Wie man diese Kugeln verfertigt, gehürt nicht hierher; da 
aber sehr gewöhnlich die auf den Globus aufzutragende 
hnung auf ebene Flüchen aufzutragen, und in einzelnen 
ifen zum Aufkleben einzurichten pflegt, so mufs ich doch 
der Zeichnung dieser Sectoren der Kugelfläche noch einige 
rte sagen, Da kein Theil der Kugelflüche sich in eine Ebene 
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ausbreiten lälst, so ist die Forderung, Sectoren von der I 
Fig. ABCD, zu zeichnen, die sich auf die Kugel auflegen la 
84. nicht ganz genay zu erfüllen; man rechret aber darauf, dah 
in der Ebene ungleich langen Linien ABC und АС ди} 
nige Dehnung auf der Kugelfläche eine gleiche Länge erh 
werden, wenn nur die Breite BD nicht zu erheblich ist. ` 
bestimmt daher nach Mafsgabe der Grölse der Kugel, wie 
solche Streifen man aufkleben muls; bei kleineren Kugeln 

_ die Breite BD 30 Grade = A At betragen, bei grülsern Ky 
yon 2 Fufs Durchmesser dürfen es nur 18 Grade'seyn, 4 
BD = de AC und. so ferner. Für den letzteren Fall wí 
man die Regeln zur Zeichnung der Streifen so angeben Кё 
Man berechnet aus dem gegebenen Halbmesser der Kugela 
den halben Umfang = rz, und da ABC = rm werden; 
OB aber = d rz, so muls man auf BD den nu pue 
Kreisbogens ABC so nehmen, dals sich der Bogen AB zu 
‘nem Quersinus В О verhalte, wie 1: Ae, und dieses findet 4 

тл 


wenn АЕВ — 111°, also АЕ == ВЕ = 700 0,201 ==. 


ist. Mit diesem Radius werden die beiden Kreisbogen A 
AD C gezeichnet, deren Länge = rz wird, während die 
rade Linie AC = 3,116.r etwas kürzer ist. Die Parallelkı 
werden aus Bogen dfg zusammengesetzt, deren Radius man 
Cotangente der geographischen Breite proportional nimmt, 
Vorsichten, die wegen der nicht bei jedem Papiere glei 
Zusammenziehung nach dem Abdruck, nöthig sind, muls 
ganz übergehen 3, 


Gebrauch der künstlichen Himmels- 
und Erdkugel. 


Die Aufgaben, die sich an der künstlichen Erdkugel a 
sen lassen, sind mannigfaltig, und noch mehrere bieten sicl 


1 Pieter Bur wird als der erste angegeben, der in s. Co 
graphia, of Verdeelinge van de geheele Wereld. Amsterd. 1720 
Gründe für diese Zeichnung angegeben hat. Dorpeımara in de 

' Offnung der Bion'schen mathem. Werkschule 1721. Kästxer de fa 
globis obducendis, in den Comm. soc. Gotting. 1778 uad Lowr 
den Comment, soc. Gott. antiqu. Tom I. ad annum 1778. haber 
diesen Regeln umständlicher gehandelt. 
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BHimmelskugel dar. Ich will nur einige der erheblichsten 
erwähnen. 


M. In Beziehung auf die Erdkugel. 


Um den Abstand zweier Orte von einander zu messen und 
fichtung, nach welcher hin man vom einen zum andern 
muls, zu bestimmen, stellt man die Kugel auf die Pol- 
des einen Ortes und "bringt diesen unter den festen Meri- 
з den höchsten Punct der Kugel. Man befestigt hier den 
lichen Gradbogen, legt ihn so, dafs er an dem andern 
fliegt, und sieht nun erstlich, wie viele Grade und Theile 
aden zwischen beiden Orten enthalten sind, woraus sich 
ntfernung in Meilen leicht ergiebt; zweitens bemerkt man 
anct des Horizonts, wo der so gelegte Gradbogen ein- 
let, und wenn dieser zum Beispiel genau Süd - Süd - Ost 
so wäre dieses die Richtung, nach welcher man vom er- 
kte zum zweiten reisen muls. ` 

fan will wissen, wie viel Uhr es in Calcutta ist, wenn es 
kon З Uhr ist. Um dieses an der Ständenscheibe abzu- 
bringt man Calcutta unter den Meridian und stellt den 
enzeiger auf3 Uhr, man dreht dann die Kugel so fort, 
h.und nach die westlichern Orte unter den Meridian 
n, und zwar so lange, bis London im Meridian ist, dann 
ger Uhrzeiger an, wie viel Uhr in Calcutta mit 3 Uhr in 
à einerlei ist; denn da der Stundenzeiger um so viele 
n förtgeht, als dem Längen - Unterschiede gemäls ist, so 
Icutta nun eine so viel spätere Zeit. Will man auf der 
wel die Antipoden eines Ortes suchen, so mufs man den 
теп, welcher während der eine Ort unter dem festen 
jan ist, gleichfalls unter demselben an der andern Seite 
éfindet, und zwar so tief unter dem Horizonte, als jener 
emselben. Will man die Nebenwohner des Ortes finden, 
1: man am besten die Kugel so, dafs der Aequator mit 
Horizonte zusammen fällt, bringt den ersten Ort unter den 
Meridian, und sucht auf der andern Seite des Meridians 
dert auf, welcher eben so hoch über dem Horizonte steht, 
egenvwobner endlich findet man, wenn}man bei eben der 
y der Kugel den Punct sucht, welcher auf einerlei Seite 
h mit unter dem festen Meridiane steht, und sich eben so 
er dem Horizonte. befindet als jener Ort über demselben ist, 
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9. їп Beziehung auf die Himmelskı 


Schon oben ist gelegentlich erwähnt, dafs man de 
melsglobus auf die Polhöhe des Ortes stellen mufs, für ı 
man die Erscheinungen darstellen will; die zu beantwo 
Fragen sind dann ungefähr von folgender’ Art. | 

Wie lange Zeit verfliefst zwischen dem Durchgange 

egebener Sterne durch den Meridian? Man stellt den ! 
ger auf 12 indem der eine unter dem Meridiane ist, um 
die Kugel bis der andre zum Meridiane kommt; die Z 
Stunden auf dem Kreise der Stundenscheibe giebt den 2 
terschied. 

Man will wissen, in welchem Puncte des Horizon 
Stern aufgeht und wie lange er über dem Horizonte bleib 
dies zu wissen, bringt man den Stern in den Meridian v 
Uhrzeiger auf 12; man bringt den Stern nun bis zum He 
und sieht, um wie viele Stunden der Zeiger fortgerückt i 
durch man sogleich die halbe Zeit seines Verweilens üb 
Horizonte erhált; der Punct des Horizontes, wo der Ste 
sen erreicht, giebt zugleich die Himmelsgegend seines 
gangs oder Aufgangs ап, 

Will man die "Tageslänge und den Aufgangs - oder 
gangspunct der Sonne finden, so mufs man aufsuchen, \ 
ihre Länge in der Ekliptik an diesem Tage ist, dieser 
den man in der auf der Himmelskugel gezeichneten | 
leicht findet, wird dann ebenso behandelt, wie es so e 
Beziehung auf einen Stern angegeben ist. 

Will man zu irgend einer Stunde der Nacht die Сез 
der Himmelskugel in derjenigen Stellung gegen den H 
sehen, wie sie dann wirklich stehen, so mufs man zuer 
der die Kugel auf die Polhöhe des Ortes stellen, dann al 
unsre Uhren nach Sonnenzeit gehen, den Ort der $ог 
diesen Tag in der Ekliptik aufsuchen. Diesen Punct, i 
chem die Sonne sich an dem Tage gerade befindet, brin 
oberhalb des Horizontes unter den festen Meridian und st 
Uhrzeiger auf 12; die so gefundene Stellung der Kuge 
dann die Lage der Gestirne gegen den Horizont um den 
des Beobachtungstags, und man muls nun die Kugel sovi 
Westen fortdrehen, bis der Zeiger die verlangte Abeni 
angiebt, dann hat man die Stellung der Gestirne zu dieser, 
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ind kann mit Hülfe der Himmelskugel sich leicht am 


orientiren. Will man einen Planeten am Himmel auf- 
so muls man aus irgend einem astronomischen Kalender 
: desselben für diesen Tag bestimmen, und auf der 
ufsuchen, wo man dann leicht übersieht, zu welcher 
nau ihn bequem auffinden kann. | 

ache Aufgaben sind von der Art, dafs sie eina sorgfältige 
erechnung nicht gerade verdienen, und diese bat man 
am mit Hülfe der Himmelskugel auf. Dahin gehört die 
sch den bei den Dichtern vorkommenden Aufgängen und 
ingen der Gestirne. Aber wenn man. die Frage, wann 
en Aegyptiern akronyktisch oder kosmisch aufging?!, be- 
en will, so reicht es nicht zu, die Kugel auf die Pol- 
ner Gegend zu stellen, sondern man -mülste auch die Um- 
zspole der Kugel selbst so wählen, wie es für jene Zei- 
emessen war?, d 

e Zeit, da die Dämmerung an irgend einem Tage sich 
‚ findet man, wenn man einen mit. dem Horizonte pa- 

| Kreis, 18 Grade unterhalb entfernt von demselben an- - 
„und bei richtiger Stellung der Kugel nach. der Polhöhe 
tes, an der Stundenscheibe bestimmt, zu welcher Zeit 
ncl, wo die Sonne sich an dem gegebenen Tage befindet, 
Tiefe unter dem Horizonte erreicht. . 

inter den zahlreichen Werken, welche Anleitung zu sol- 
Anwendungen der Himmelskugel geben, zeichnete sich 
ls von SCHEIBEL 3 aus, und noch immer ist es ein brauch» 
Buch. Eine ähnliche Anleitung geben Voısr * und Präs- 
. Das Nöthigste findet man indefís auch in den die ganze 
wmie oder mathematische Geographie umfassenden popu- 


Schriften. 





‚8. Art. Aufgang. 

Cassıxı (Mém, de Paris. 1708. hist. 93.) hat Vorschläge dazu 
1, und einen so eingerichteten Globus besessen. Aehnliche Ein- 
Ven sind auch angegeben: Phil. Tr. for 1738. Vol. XL. р. 201: 

Vollständiger Unterricht vom Gebrauche der küustl. Himmels - 
rd- Kugel. Breslau 1785. 8. 

Kosmographische Entwickelung der vornehmsten Begriffe und 
dsse, welche bei der zweckmäfsigen Benutzung der künstlichen 
ls- und Erd-Kugel erforderlich sind. Weim. 1810. 
Erdglobuslehre. Amberg 1809. 


570 Himmelskugel, 
Historische Notizen. 


Die Modelle der Himmelskugel bei den Alten, von 
chen Fasrıcıvs redet, sind nach Grnren's Meinung gr 
theils Armillarsphüren gewesen. Gassenpı giebt an, dal 
DOXUS von Knidus 190 Jahre vor Christo die Sternbilde 
AnaTUs auf eine Sternkugel aufgetragen habe. Für Erdl 
giebt ProLzemazus Regeln an?, Aus den Zeiten der} 
sind einige Himmelskugeln auf unsre Zeiten gekommen}, t 
43. Jahrhundert verfertigt seyn müssen. In den spätern‘i 
haben Resıomontanus, Scnoner, HARTMANN undi 
Himmelskugeln verfertigt; ВенАтм hat, (nach Dorre 
Erzühlung^ gegen das Ende des 15. Jahrh. künstliche Ezdk 
verfertiget. Im 16.Jahrh. zeichnete sich FaacAsToRrı inl 
Gruma Faısıus, Geng, MrncaTron und Jonocos! 
durch Verfertigung künstlicher Erdkugeln aus, und Txt 
Brane brachte 1583 eine messingne Himmelskugel vonl 
Durchmesser zu Stande. ^ Wun, Jansos und Јон. E 
Brazu oder Caesius in Amsterdam waren in ähnlicher Hi 
im 17. Jahrh. berühmt. Eine Erdkugel von 7 Fuls Dur 
ser von Wun, BLArzv's Erben soll noch in der Kunstk 
in Petersburg aufbewahrt werden.  Awpnras Busch аш 
burg erbaute (1656 bis 1664) für den Herzog Frieoıcı 
HorsTEiN eine Kugel von 11 Fuls Durchmesser; sie stell 
innen den Himmel, von aulsen die Erde vor, und hatte 
an der Axe einen Tisch, auísen am Horizonte eine Gi 
Sie soll gleichfalls in Petersburg aufbewahrt werden. Vai 
Wiert a Kugeln$ soll eine, worin 30 Personen Baum) 
sich noch in Copenhagen befinden. | 

Im Anfange des 18. Jahrh. zeichnete Vıncenz Cora 
sich durch Arbeiten dieser Art aus, und verfertigte für Le 


1 Biblioth. graeca L. IV. cap. 14, p. 455; auch p. 95. 

2 Ptol. Geogr. I. c. 22. 

S Beıiczr’s Nachricht von einer arabischen Himmelskugel 2 
fischer Schrift, im Berl. Jahrbuch. 1808. S. 97, und Assemannt 
caelestis cufico-arabicus Musei Borgiani illustratus, Patavii 1790 

4 Nachricht von Nürnbergischen Mathematicis und Kë 
Nürnb, 1750. S.'1, 

5 Beschreibung der verbesserten Himmels - und Erdi 
Jena 1681. 
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EV. ewei Kugeln von 13 Fufs Durchmesser, Gern. Улт, 
»’IsLe, Morr, und in Deutschland Lupwıo AxpnzAr in 
berg, die Homann'sche Officin, Енревѕсн in Preussen 
gen viele Globen. Spüter.1752 hat noch Ros. nz Vaucox- 
une 6 füfsige Kugel geliefert, und die kosmogr. Gesellsch. 
psala, AnAMs in London, La LaANpz in Paris sich damit 
hüÍtiot!; so auch Bong in Berlin und Krisozn in Nürnberg, 
hem Franz in Nürnberg folgte. Die von Rırvıc in Leip- 
Bis zu 15 Par. Zoll Durchmesser verfertigten Himmels - und 
ngeln (ehemals bei ScungibER's Erben in Leipzig, jetzt 
kore in Berlin) gehören zu den Vorzüglichen, aber auch 

om Industrie-Comptoir in Weimar sind gut. 

пісе Vorschläge, wie man die Globen so einrichten solle, 
је für alle Zeiten angemessen gestellt werden können‘, Һа 
oben erwähnt. Vor Berrıer’s Globen, die als Sonnen- ' 
jo dienten, um die Zeit anzugeben, wenn sie auf die rich- 
Polhöhe gestellt waren, findet sich in den Pariser Memoiren 
line sehr kurze Beschreibung 2, B. 



























Hodometer. 


NVegmesser; Schrittzáhler; Perambula- 
. Viatorium; Hodométre; Zlodometer, Pedo- 
d Perambulator ; bezeichnet diejenigen Werkzeuge, 
Btelst deren man die Länge eines zurütkgelegten Weges 
Mei wirklichen Vermessungen die Entfernung gewisser 
Re von einander zu bestimmen suchte. Die Idee ist sehr 
Renn schon ViTrAvv? beschreibt einen ‘solchen. für Wagen 
Schiffe bestimmten Apparat, und Junius CarıtoLinus* 

gleichfalls darauf hin. Im Jahre 1550 bediente sich Јон, 
er, , Leibarzt der Königin KATHARINA уох Mnicis eines 
ymeters bei seiner bekannten Gradmessung zwischen Paris 
Amiens, welcher aus einer Vorrichtung bestand, dafs ein 
ner bei jeder Umdrehung des Rades an eine Glocke im Wa- 


Ich bin hier fast ganz Gehler’s Angabe gefolgt.’ 
| Mem. de Paris pour 1770. hist. p. 117. 

De Architectura L. X. с, 14. 

Вкскмдки Beiträge zur Gesch. d, Erf. I. 16, 


meo Нойоретар. 


ә. 


gen anschlug.: Einen andern soll Кае Drogen Ih à 


. esfunden hahen, und Leem Hoısıus beschreibt eigen ghi 


tig.duzob Paun Prinsmro , ‚Bathsherrn ja Ninmbeg. єтїшї 


. welcher noch jetzt inder Kunstkammer zu Daesden 


sayusol}t.. Ehendasalbst findet man den Weguesser, 
sish.:Kusfürst. Асөрак vow Sacusrs ща jene Zeit bw 
SAUVEN., : Myysiga 5, Oururxa t, БВоцацазАновд! 
Zënn werden glejchfells als Erfinder oder Verbesserer, 
Wirkzauga gonanpty ond letzterer. bediente, sich: eines 
Maschine. hei. der. ainheischen .Landepvermessung®, A 


| Ragland., ‚warden: dusch. Ерекуговти 7, Tuswzru®,. f 


und . andere. Apperste: dieser. Art, erfunden oder ver 
Ir. Deutschland u- WATA: : : hauptsächlich. derjtnige W. 
bekappt у dessen sich Nseosar auf seinen Reigen hedigatg 
Esóndung: й: Kaufmans, Сл ть. in Berlin, ; noch m 
ung allgemeines der durch Honyrsrp erfündene, welche 
pE- üs auf. seinen Reisen mit sich führte??,: und mit e 


` men sghon zu Вадиркяв'в Zeiten, ao. wie auch. später Д 


| Fig. 


entworfenen süchsisch-preufsischen Gradmessung vorläul 
Stendlinien auszumessen pflegte. Ganz neuerdings hat й 
eine eben so sinnreiche als wesentliche Verbesserung en 
Blofs diese verdienen hier eme Beschreibung, . weil ge? 
Naturlehre als Anwendungen der Gesetze des Schwerpund 
nanht zu Werden pflegen. 

.—. Нонгғеср?з Schrittzähler zuvürderst ist ein sehr i 
abes kinzreich gebaueter Apparat. -Die vier sichtbaren 

gehen durch die auf sie gezeichneten Ziffern die Zahl der? 





с $- Kleine Chronik: Nürnberg» Altorf. 1790.'8. 76. 
. 2 Bong mathem, Werkschule, verb. durch DorPrrxirm, 
i 8. 101. - 
3 Hist. de Асай, 1724. р. 96, Mach. et invent. approuy. 
2 5. Ebend. 1742. p. 148, Mach. et inv. app. УШ. 175. 
Q8. Hist. de Асай. 1744. p. 61. 
.6 Jablonakie allgem. Lexicon. Leipz. 1767. U, ‚р. 1780, 
. 7° ' Bailey's Mach. 1. 59.. 
8 Repertory of Arts. Vj. 249, 
9 Ebend. XIII. 28. - — 
10 Encyolop. Brit. Art. Perambulator. 
11 Nicolai Reis. durch Deutschl. I. Yorr. 
12 Lichtenb. verm, Sohzift, VI. 16. 
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relcHe gemacht sind. . Mit der vorderen, 4 Z. langen und 


breiten messingnen Scheibe ab cd läuft eine zweite hin- 
arallel, und beide haben zwischen sich einen Raum von 
.,in welchem die den Zeigern zugehörigen Räder und Ge- 
liegen. Jeder Zeiger hat nämlich ein Rad mit 60 Zähnen 
ün Getriebe mit 6 Zähnen, so dafs das Getriebe 10) mal 
fen mufs, um das ihm zugehörige, am nächstfolgenden 
г befestigte Rad einmal herumzudrehen, weswegen denn 
ewegungen der folgenden Zeiger im Verhältnifs von 1:10 
:1000 an Geschwindigkeit abnehmen. Blols der oberste 
r hat kein Getriebe, weil er kein folgendes Rad mehr in 
gung setzt, der unterste Zeiger aber enthält statt des Rades 
Scheibe, welche durch den Mechanismus des Gehens um- 
het wird, und dadurch seinen eigenen, so wie alle folgen- 
eiger, in Bewegung setzt. Der Hebelarm a b nümlich, wel- Fig. 
durch eine Feder in der fngegebenen Lage erhalten wird, 86. 
im einen zwischen b und c liegenden Ruhepunct beweglich 
mthält einen federnden Fortsatz bc, dessen Ende c hinter 
ähne der Scheibe æ; f; с; P .... greift. Wird dann der 
larm а an dem Faden af herabgezogen, so schiebt der be- 
eHebelarm bc den Zahn а vorwärts, und drehet dadurch 
kheibe so weit um ihre Axe, bis eine zweite Feder de hin- 
im Zahn o falst, und der Scheibe das Rückgehen unmög- 
wicht. Sobald man aber den Faden af nachläfst, drückt 
sstgenannte Feder den Hebel wieder in seine anfängliche 
jJ, und das federnde Ende c zieht sich über den nächstfol- 
ln Zahn zurück, bis es hinter denselben in f eingreift. Bei 
а zweiten Zuge schiebt dasselbe diesen Zahn gleichfalls - 
Märts, bis d e den Zahn p festhält, und wenn man daher 
ganzen Schrittzähler in seinem Futterale vermittelst eines 
ins im Gürtel befestigt, an den Faden af eine elastische 
tur knüpft und deren Ende am Fulse befestigt, so wird der 
elarm ab bei jedem Schritte herabgezogen , und die Zeiger 
n die ZaLl der Schritte ап, Die starke Feder gh am unte- Fig. 
3leche des Apparats dient dazu, den Hebel abd jederzeit 87. 
er zurück zu drücken, , 
Das Hodometer, welchesHontreno erfand, oder vielmehr 
früheren Entwürfen verbesserte, wird entweder dreieckig 
besser rund gemacht, und ist nach einem Exemplare, wel- 
ich habe verfertigen lassen, von folgender Beschaffenheit. 
Bd. S 
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Das Ganze besteht aus einem Cylinder von 5 Par. Z. Du 
ser, einen starken Ueberzug von sehr dickem Leder mi 
net, und 2,25 Z. Höhe. Rechnet man den Raum de 
blattes mit, welcher durch einen starken Deckel von 
mit zwischenliegendem Leder fest zugeschroben, und a 
Weise gegen das Eindringen des Staubes und Wassers 
längerem Eingetauchtseyn in letzteres völlig gesichert 
wird der ganze Cylinder durch den Boden und das Z 
nebst noch einem, beiden parallelen Bleche in drei Ёё! 
theilt, deren erster die Zeiger, der zweite die Räder ı 
Fig. dritte ein dreieckiges Bleigewicht enthält. Letzteres bi 
88. nen Kreissector abc, ist Ў bis 2,5 Lin. dick und daher t 
lich schwer, .und an einer in Zapfenlöchern leicht bew: 
Axe а festgemacht, welche am vorderen, durch das Zi 
gehenden Ende einen langen Zeiger trägt. Indem : 
Schwerpunct dieses Bleigewichtes nicht weit über eint 
bis c gezogne Linie, also bedeutend unter e fällt, so m 
selbe allezeit herabhüngen, wenn der Cylinder um sei 
gedrehet wird, und die Zeigerspitze durchläuft also b 
solchen ganzen Umdrehung einen ganzen Kreis auf di 
ferblatte. | 
In der mittleren Abtheilung des Cylinders hat die: 
woran das Bleigewicht hängt, ein Getriebe mit 6 Zähı 
welches ein Rad mit 60 Zähnen eingreift, dessen Axe gle 
durch das Zifferblatt hervorragt, und daselbst einen Zeigt 
welcher hiernach bei 10 Umdrehungen des Cylinders op 
Axe einen ganzen Kreis durchläuft. Dieser ist in 10 Th 
theilt, und jede zugehörige Zahl giebt also von 1 bis 
Umdrehungen des Cylinders um seine Axe an. Nach 
Fig. gleichen Systeme sind auf dem Zifferblatte noch fünf 
"Zeiger vorhanden, im Ganzen also die in der Figur geze 
ten sieben, und die eingeschriebenen Zahlen geben den 
der Abtheilungen an, welche der Zeiger durchläuft. I 
das Hodometer zugeschroben und mit seinem ledernen Fi 
überzogen, nachdem man alle Zeiger auf ( gestellt hat, ^ 
ferner auf einer geeigneten Unterlage von Holz zwischei 
Speichen des Wagenrades mit einem Riemen festgeschna 
drehet sich der am Bleigewichte befestigte Zeiger a gleic 
mit jeder Umdrehurg des Wagenrades einmal um, und d 
zunächst stehende kleinere b, dessen Rad in das Getrieb 


т * 
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sitrrreift, rückt um dn oder qi seines Kreises weiter, er 
i£ die Zahl 1 oder er zeigt die erste Umdrehung des Ra- 
Indem auf gleiche Weise das Zählen der Radumläufe 
liesen und die folgenden Zeiger fortgesetzt wird, darf 
ı Ende des zurückgelegten Weges nur die Zahlen, über 
die Zeiger b; с; d; е; f; g wirklich hinausgegangen 
‘on der Rechten zur Linken nach der dekadischen Ordnung 
eiben und mit dem Umfange des Rades in einem beque- 
alse ausgedrückt multipliciren , um die Länge des zurück- 
n Weges іп dem gewählten Мае ausgedrückt zu erhal- 
dem bei jedem Umlaufe des Rades dessen Umfang auf 
Гере sich hinwälzt oder gleichsam niederlegt. Dabei ver-. 
ich von selbst, dals man die gehörige Aufmerksamkeit 
dem müsse, um zu verhüten, dals nicht beim Schmieren 
agens das Rad, wie gewöhnlich zu geschehen pflegt, et- 
ale herumgeschwungen werde, weil widrigenfalls das Ho- 
sr auch diese Umdrehungen mit zählt. 
it das Werkzeug auf die beschriebene Weise nach den an- 
men Dimensionen verfertigt, so lassen sich Standlinien 
Vege, erstere für vorläufi ze Bestimmungen bei grofsen geo- 
hen Operationen, letztere definitiv für den Zweck des 
see-Baues mit hinlänglicher Genauigkeit vermittelst des- 
ı messen. In diesem Falle wird die zu messende Strecke 
t mit einer Walze geebnet, das Hodometer aber in ein ab- 
ich für diesen Zweck verfertigtes Rad gesetzt, welches ei- - 
benen und genau gemessenen Umfang hat, und auf, einer 
zwischen zwei Bäumen nach Art eines Schubkarrenrades 
afte Um die Bewegung dieses Rades gleichmälsiger zu 
en und nicht durch die der übrigen Räder zu stören, wie 
inem gewöhnlichen Wagen unvermeidlich ist, werden dann 
jäume von einem Menschen gehoben, und das Rad wälzt 
sanft über die geebnete Fläche hin, wobei nur hauptsäch- 
auf Beibehaltung der geraden Richtung zu sehen ist. Min- 
enau fällt die Messung aus, wenn man den Apparat in das 
eines gewöhnlichen Wagens schnallt, inzwischen hat er 
hierfür Dauerhaftigkeit genug, wenn er anders mit der er- 
rlichen Sorgfalt gearbeitet ist. Zu diesem Ende und mit 
sicht auf die 'möglicherweise erforderlichen Reparaturen 
der hintere Deckel auf eine Unterlage von Leder mit Fett 
nkt festzeschroben, nach Wegnahme desselben und Los- 
| 5 2 
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machuny des Bleigewichtes kam? ferner das: Secret 
schen der hinteren und mittleren Abtheilurg Weggei 
werden, um zum Räderwerke zu kommen, das Zifferb 
gegen ist festgelöthet ; und wird durch seineh Deckel au 
den Rand bedeckenden ledernen Ringe vermittelst eines 
Schlüssels völlig wasserdicht verschlossen. Endlich ist ‹ 
ze Apparat auswärts mit einem: fetten Firnifs zur. Abhalt 
Wassers stark überzogen, und in ein Eutteral von dick 
der eingeschlossen. Die Einheit beim letzten‘ Zeiget 
190000, das Hodometer zählt demnach einb Million Umi 
gen des: Aades, und wenn man den Umfang des Rades ı 
annimmit, so mifst dasselbe 15 Millionen Fufs, oder, d 
graphische Meile 20:02841 F. angenommen, 656 Meile 
daís mah nöthig hat, auf dieser langen Strecke nur einmi 
süsehen, wenn dieses nicht aus andern Gründen wünsche 
jet: Bei dieser Volikommenheit des Instramentes wi 


- "nicht, ob dasselbe dürch das sogleich zu beschteibend 


troffen: wird, bhd wenn dieses wirklich der Fall ist, : 
' der Grand бог ia dem dabei. angewandten höchst sinnreie 
, chairismis liegen. Ä 

; Wer der Bifinder: des Xeiblichst folgenden Hodomet 
kann ich nicht angeben , erinnere mich aber sehr genan i 
1825 von dem bekannten Mechaniker Luveoens in Gi 
gehört zu haben, dafs Їлєвнєва in München Wegemes 


fertige, wobei er die bekannten hunting wheels da 


‚länder in Anwendung bringe. Der näher von ihm besch 


Mechanismus war der nämliche als bei demjenigen, des: 
nach DixetLen’s Angabe! CorLcrovsn auf seinen Reisen’ 


‚te. Das ganze, in natürlicher Gröfse abgezeichnete Ins 


‚Fig. besteht aus einem starken messingnen Bleche aa, an dest 


EA 


t, 


rem Rande ein hohler Cylinder b b fest verbunden ist. 
die Höhlung von diesem geht sehr willig eine Schraut 
Ende, welche an dem einen Ende vierkantig und mi 
Kranze versehen ist, um nicht tiefer in den Cylinder hi 
' gehen, am andern aber in eine männliche Schraube end 
‚welche das Ende Ї mit dem ränderirten Kranze so ges 
wird, dafs sich die Schraube ohne Ende willig in dem 





1 Polytechnisches Journ. XXV. 95. entlehnt aus Bullet 
See, d’Enconregemenit. Nro. 271. p. 12. 
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т drehen láfst, Der Cylinder ist entweder in der Mitte 
in cc ganz, oder nur am unteren Theile bis in die Mitte 
hnitten, so dafs die Schraube ohne Ende daselbst sicht- 
rd. Auf dem. starken Bleche aa sind aufliegend zwei 
srofse, um die gemeinschaftliche Axe g bewegliche Rä- 
; in deren Zähne die Schraube ohne Ende cc eingreift, 
Lieder eigenen Umdrehung um einen Zahn weiter schiebt, 
elmehr gleichfalls um ihre Axe drehet. Hierbei besteht 
ie sinnreiche Einrichtung, dafs das eine, auf der Messing- . 
| zunächst aufliegende Rad, dessen Theilung unter den 
mmm hervortritt, nur 99, das über demselben befind- 
ber 100 Zähne hat, eine unmerkliche Differenz, welche 
› Zähne gleichmälsig vertheilt es nicht hindert, dafs bei- 
ler durch die nämliche Schraube ohne Ende umgedrehet 
» Indem aber bei jeder Umdrehung der Schraube ohne 
‚с beide Räder um einen Zahn weiter rücken, die Zähne 
rdern aber mit seiner Theilung hh zusammenfallen, so 
ler Zeiger d mit seiner herabgehenden Spitze die Zahl der 
hungen jener Schraube e unmittelbar ап. Auf dem her- 
hender Rande dieses Bades befindet sich dann der kleine 
'1, welcher bis auf die Theilung des hinteren, der Mes- 
heibe zunächst anliegenden Rades herabgeht. Nach 100 
ehungen der Schraube ist dann das hintere Rad um einen 
zurück, und da die Theilung auf demselben der Zahl sei- 
ähne correspondirt, so zeigt der Zeiger i dann auf 1 der 
ung, und giebt somit die Hunderte der einzelnen Umdre- 
m der Schraube ohne Ende an, welche der Zeiger d be- 
jt; beide Zeiger zählen diesemnaách zusammengenommen 
100 oder 9900 Umdrehungen der Schraube. Um diese. 
woch zu vervielfältigen, ist der nach seiner Seiten-Ansicht 
ders gezeichnete Zeiger k angebracht, welcher in 1 auf dem Fig. 
| des üufseren Rades um einen Stift drehbar mit einer un- 100. 
ts herabgehenden Spitze m in die spiralfórmigen Win- 
n auf der Fläche des der Messingscheibe zunächst anlie- 
a, oder hinteren Rades eingreift. Nach 9900 Umdrehun- 
'r Schraube ohne Ende ist dann das hintere Rad um eine 
Umdrehung zurückgeblieben, der Zeiger k aber um eine 
ung der Spirale weiter gerückt, und zeigt auf seiner Thei- 
welche auf dem hierfür eigends gebogenen Radius m’ auf- 
en ist, die Zahl 1, nach abermals 9900 Uindrehungen die 


~ t 


` des Weges mifst, auf-welchem sich der Umfang des Baden 
‚derholt hingewälzt hat. · | o: ! 


-—— 


hung des Rades einmal um die Axe seiner Schraube drehet,; 


ae. bud e 
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o. Zahl H , und hat die Spirale, wie in der Figur, Winden 


eo geben alle drei Zeiger zusammengenommen. 6 >€- ON 


| -59400 Umdrehungen der Schraube ohne Ende an, "Das H 


meter wird dann, nachdem f abgeschroben und die Sch 
gelüftet ist, um die.beiden Räder frei zu bewegen und 
Zeiger auf O zu stellen, in dieser letzten Anordnußg wiedgi 


' gerichtet, auf eine solche Weise in eine eiserne oder mesa 
.  Büchse gebracht, dafs die beiden kantigen. Enden der 8 
in den Wandungen derselben unbeweglich festsitzen, 


dieses nicht genügt, durch ein unten angebrachtes Rlei 
beim Umdrehen der Büchse um deren Axe allezeit 

herabhängt, und sich um die feste Schraube umdrehet; di 
ze Büchse wird. dann zwischen zwei Speichen eines Wag 
so gestellt, dafs die Axe der Schraube mit der Ахе des 
parallel ist, wonach also das Hodometer sich bei.jeder 


das Hodometer selbst durch sein eigenes Gewicht 







lich die Umdrehungen des Baden. zählt und hierfach die 


| Vergleichen wir die beiden beschriebenen Нодотем 
einander, so verdient das letztere wegen seiner grolsen Еш 
heit und seines sinnreichen Mechanismus entschieden den. 
zug, auch glaube ich, dafs dasselbe bei gleich sorgfältiger 
führung danerhafter ausfallen wird, als das von Ноніғги 
gegebene. Dagegen gewährt dieses den Vortheil, dafs der 
fang seines Zühlens über 16 mal gröfser ist, denn es zähl 


‚eine Million Umdrehungen, statt dafs dieses nicht bis 6 


reicht, Die Spirale läfst sich allerdings mehr vervielfachen 
lein ich glaube nicht, dafs sie füglich mehr als 10 Wind 
haben kann, in welchem Falle das Hodometer 99000 Ua 
hungen des Rades zählen würde, und daher nur еіп Zeh 
von denjenigen zu erreichen vermöchte, welche jenes zählt, 
ben diesem hat das Hohlfeld'sche Hodometer noch den Vo 
dafs man von demselben den Deckel abschrauben kann, ui 
Zahlen des Zifferblattes abzulesen und erforderlichen Fall 


` Zeiger wieder auf O zu stellen, ohne das ganze Instrumen 


dem Rade zu. nehmen , welches bei dem zuletzt beschrie 


mindestens nicht so leicht geschehen kann, . 


Д м, 
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itudo loci; Hauteur d’un lieu; Height of a place. 
Die Höhe eines Punctes über einer Ebene ist die Länge des 
№ jenem Puncte auf diese Ebene gefällten Perpendikels. So- 
ı wir also bei nahe liegenden Orten die Horizontalfläche als 
ле ansehen, denken wir uns durch den einen Ort eine sol- . 
е Ebene gelegt, úm die Höhe des andern über diesem zu be- 
пеп. 
‚ Bei weiter von einander entlegenen Puncten denken wiruns 
һ den einen eine Kugelflüche, deren Mittelpunct mit dem 
elpuncte der Erde zusammenfällt, und ziehen vom andern 
m Radius nach dem Mittelpuncte der Erde, dessen aufser- 
jener Kugelflüche liegender Theil die Z/öhe des leiztern über 
erstern ist. Wenn man ohne weitere Bestimmung von der 
Ше eines Ortes spricht, so versteht man die Höhe über der 
eres-Oberfläche, oder denkt sich die Oberfläche des Meeres 
ein regelmälsiges Sphäroid , bis dahin fortgesetzt, wo der 
sich befindet, dessen Höhe angegeben werden soll; dievon 
sem Puncte auf die Fläche des Sphäroids р gezogene Normal- 
ie ist dann die Höhe des Punctes. 
Die Mittel zur Höhenmessung sind das Nivelliren, trigo- 
ietrische Messungen und barometrische Messungen. Da von 
tztern und auch vom Nivelliren? besonders gehandelt wird, 
ich nur von den trigonometrischen Höhenmessungen ei- 
P Worte sagen. Sie kommen darauf hinaus, dafs man mit 
| Winkel-Instrumente die scheinbare Höhe des Punctes, 
man bestimmen will, an dem Orte abmesse, von dessen Ho- 
te aus die Höhenangabe gerechnet werden soll. Da man 
Einflufs der Krümmung der Erde mit vollkommener Genau- 
Sr in Rechnung bringen kann, so können hier nur aus zwei 
änden Fehler hervorgehen ; aus Unrichtigkeit der Beobach- 
& und aus unrichtiger Berechnung der Strahlenbrechung. Bei , 
grolsen Genauigkeit unserer Wasserwaagen und unserer ge- 
ten Kreise, kann die erstere Unrichtigkeit in sehr enge 
enzen beschränkt werden, denn da 1 Sec. Fehler in der Hö- 
bestimmung selbst auf 100000 Fufs Entfernung nur + Pub 
Мег hervorbringt ; so wird dieser Fehler selbst bei einer Un- 
E-—————— 


1 S. Wasserwägen. | 2 


- 


be für die barometrischen ansieht, fehlerhaft, und bei Gegen 
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sicherheit vou einigen Secunden nie erheblich seyn. Рей 
mehr ist aber ein von der Refraction ablhängender Fehler s 
fürchten. Gegenstände am Ilorizonte ändern bei verschieden 
Zustande der Luft ihre scheinbare Höhe um mehrere Minotm] 
und obgleich diese Aenderung geringer ist, wenn der Deobid 
ter sich selbst ziemlich hoch über der zwischen ihm und d 
beobachteten Gegenstand liegenden Ebene befindet, so ЪМ 
der Einfluls des Zustandes derLuft i immer noch bedeutend. 

sieht in vielen Füllen Gegenstünde, die für geradlinige L 
strahlen hinter der Wölbung der Erde versteckt seyn sollte 
und sieht zu andern Zeiten diese Gegenstände nicht u. s W, 
Wenn man von beiden Puncten aus gegenseitige Messungen in gli 
chen Zeitmomenten machte, so würde man in jedem Falle wic 
tige Belehrung erhalten, und wenn man einen Zeitmoment | 
wo der Winkel, den die Verticallinien mit einander macl 
zusammen genommen mit den Winkeln, die zwischen der @ 
sichtslinie und den nach dem Nadir gerichteten Linien, Ї 
machte, so könnte man annehmen, dafs da die Lichtstrahleng 
radlinig fortgegangen wären. Wegen dieser durch die Strahlenbrä 
chung bewirkten Unsicherheit sind manchmal auch die trigon 
metrischen Höheninessungen, die man sonst mit Recht als Р y 


ständen, die sehr nahe an der Oberfläche des Meeres oder ein 
Land-Ebene liegen, darf man sich gar nicht darauf verlassen, 
B. 


^ 


Höhe eines Gestirns. 


Altitudo astri; Hauteur d'un astre; apparer: 
altitude. Die scheinbare Höhe eines Gestirns über dem Ho- 8 


rizonte wird durch den an der Himmelskugel g gezeichneten, vot ' i 
dem Gestirne senkrecht auf den Horizont gezogenen Bogen ab , 

gemessen, oder sie ist gleich dem Winkel, "dessen Spitze imde 
ge des Beobachters, dessen einer Schenkel horizontal und det. 


andere Schenkel nach dem Gestirne zu gerichtet ist, Dies. 





1 Zu welohen seltsamen Schlüssen Höhenbestimmungen, bei de, 
nen auf die ungleiche Strahlenbrechung nicht gesehen würde, führen 
könnten, zeigen Beispiele in Dnaaspzgs Unters. über die Strahlenbre- 


. ehung. 8. 9. 10. 
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5 Gestirnes macht mit dem Abstande vom Scheitel 


on der Beobachter sich nicht auf einer erheblichen Hö- 
let, und wenn zugleich der Horizont frei ist, so ist 
scheinen eines Gestirns über dem Horizonte seine Höhe 
d ohne Rücksicht auf die zufällige Stellung des Beob- 
ennen wit diejenige Zeit die Zeit des Aufgangs, wo des 
Abstand vom Scheitel 90°, seine Höhe = 0° ist. Die 
erreichen ihre gröfste Höhe im Meridian. Wenn man 
löhen-Angabe die Bestimmung des Azimuth verbindet, 
ie Lage det Gestirns für einen gegebenen Augenblick 
stimmt. 


respondirende Höhen nennt man die gleich grofsen Hö- 
»ein Gestirn vor und nach der Culmination erlangt. Sie 
;htig, weil bei einem Gestirne, welches seine Declina-- 
der Zwischenzeit nicht ändert, aus der Zeit der glei- 
һе die Zeit der Culmination als gerade in der Mitte zwi- 
eiden liegend, unmittelbar gefunden wird, Die corre- 
mden Sonnenhühen geben so die Zeit des wahren Mit- 
, doch mufs man bei dieser Destimmung darauf Rücksicht 
; dafs die Sonne іп der Zwischenzeit ihre Declination 
Die Hauptformel für diese Correction läfst sich leicht 
Da námlichf, wenn h die Höhe, ф ‚die geographische 
à die Declination des Gestirns bei der einen, à -+ dô 
andern Beobachtung und g der Stundenwinkel bei der 
€ + dc bei der andern Beobachtung ist, Sin. h == 
Sin. dE Cos. 9. Cos. д. Cos. ç, und auch Sin, h == 
šin. (д + d 8) + Cos. ф Cos. (8 -+ d 9) Cos. (с -+ d c) gefunden 
so muls 0 = 40. Sin. р Cos, d — dð Cos. р Sin. d Cos, ç 
Tang. ф 
с Cos. œ Соз. d Sin. с oder dg = dd (528?— - 
8 Cotang. с) seyn, und diese Correction istzureichend, weil 
clination sich zwischen den beiden Beobachtungen eines Ta- 
ht erheblich ändert. Man findet in den Sonnentafeln eine 
sh berechnete Tafel, welche die Correction des aus glei- 
Ióhen abgeleiteten Mittags enthält, vox 24си hat sio 


ЕНЕ 


Vergl. Art. Abstand vom Scheitel. 
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dligemeiner-gemacht, um sie auch auf die gleichen ЫА 
Planeten anzuwenden 1, 

» Da die Beobachtung gleicher Höhen oft vereitelt wi 
dem man Nachmittags zum Beispiele die Sonne in деш 
blicke “nicht ` sieht, wo sie in der bestimmten Höhe eri 
sollte, so hat шап die Zeitbereohnung ; aus halb = cotre 
renden Höhen, das ist aus solchen, 'wó eine wenig versc 
Reihe von Höhen Nachmittags thit'einer früh beobachte 


| hönreihe verglichen wird, abzuleiten gelehrt 2, 2 


"Wie шап айз einer Reihe vor Höhönbsobachtangen 


Е. mit dem Wiederholungskreise schnell nach einander u 


sind, hne jede einzelne Beobachtübg | zu berechnen ;'| 
findet, wie man gleiche Höhen verschiedener Sterne ай 
us ww ner die е Handbücher der Astronomie 3, 


СЫ, Hohenmessung 


` Bare: met: гів ‚che; altitdinum. mensura 
barometri; mesure des hauteurs:par les ob 


ойе du baromethe; Barometrical Measuremeii 
bald man die richtige Vorstellung gefasst hatte, dass es det 
der. Luft sey, durch welchen das Quecksilber im Bar 
auf einer bestimmten Höhe erhalten werde, so war dert 
sehr natürlich,. dafs das Quecksilber im Barometer sinken 
wenn man letzteres auf einen Berg bringt. Da nümlichan 
des Berges die. ganze, bis zur: Grenze der Atmosphäre 
reichende Luftsäule mit ihrem gesammten Gewichte дер 
hervarbringt, welchen dort die Barometerhöhe abmilst, s 
dieser Druck, und. dem gemäls auch die Barometerhöhe, ж 

Gipfel des Berges offenbar um soviel geringer seyn, als 
Gewicht des nun unterhalb liegenden Theiles der Luftsäu 
dert. Diese Ueberlegung veranlafste Pascar den Vers 
veranstalten, den auf seinen Rath Dennen am.19. Sept 
zuerst ausführte, dafs ein Barometer auf den nahe hei Сі 





41 Nouvelles tables, d'aberration et de nutation еіс. uud < 
astronomique. XIII. 210. 


2 De Zach Corr. astron. III. p. 598. 
3 Litteow theoret. Astron, Lg 117... ... 
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enden Puy de Dome gebracht und dort beobachtet wurde 3. 
Barometer fiel etwas mehr als 3 Zoll auf diesem etwa 3000 
hohen Berge, und es liefs sich also schliefsen, dals dieses 
fittel zur Bestimmung der Berghóhe sey. ObPascar die- 
Bedanken aus Descartes Mittheilung aufgefalst hatte, wig 
inem Briefe des DescAnrgs geschlossen werden kann, is 
ifs 2, E 
ManiorTz, der das Gesetz, wie die Dichtigkeit der Luft 
Drucke abhängt, kannte 3, gab zuerst Regeln an, wie man 
When aus Beobachtung des Barometers berechnen hünne; 
ste indels darin, dafs er glaubte, das Barometer falle schon 
Bine ganze Linie, wenn man nur um 60 Fufs steigt, und 
ш sich gar nicht unbrauchbare Methode seiner Bechnung 
è daher zu ganz unrichtigen Resultaten *. Er berechnete 
Mich, um wie viel man allemal steigen müsse, um das Daro- 
um y'r Linie fallen zu sehen, eine Methode, auf welche 
lech noch wieder zurückkommen werde. 
HALLEY zeigte 5, wie man sich bei dieser Berechnung am 
eilhaftesten der Logarithmen bediene, und seine Formel 
immer die Grundlage dieser Rechnungen bleiben, obgleich 
‚Bestimmung .der Dichtigkeit der Luft noch nicht genau war, 
Wie Rücksicht auf die wegen der Wärme und anderer Um- 
s nöthigen Correctionen damals noch nicht bekannt waren; 
mühungen anderer Physiker, um die Berechnung zu ver- . 
з, werden sich besser verstehen lassen, wenn ich vorher 
heorie der Höhenmessungen mittheile. 
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‚Wäre die Luft ein unelastisches Fluidum , so würde offen- 
wenn man aufwärts steigt, der von ihr ausgeübte Druck 


Traité de l'dqnilibre des liqueurs et de la pesanteur de la 
d'air. Paris 1663, und auch in dem Discours sur la vie de 
] vor dessen Oeuvres, à la Haye. 1779. 
Ё Ben. Descartes epistolae. Amst, 1682. P, Ш. Ep, 67. 
B Nach v. LiwpEmau hat Ben, Townzer das unter dem Namen 
Mariotte'schen Gesetzes bekannte Gesetz früher als Малмотте ge- 
Tables barom. de de Linpenav. p. XX. 
Mariotte discours sur la natare de l'air, in Oeuvres de Mari- 
à la Haye 1740. Tome I. vgl. G. Ann. XXXVI. 169. 
Le Philos. Тг. mr. 181. for the Y. 1686. p. 104. 
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stets um gleiche Gröfsen abnehmen, wenn man am glei. 
hen steigt, und da die Höhe des Quecksilbers im Baromı 
sen Druck abmifst, so würde das Quecksilber immer ш 
viel sinken, wenn.man seinen Standpunkt um gleich vi 
het. So aber verhält es sich nieht, sondern da wo das | 
ter hoch steht, ist die Luft durch einen gröfsern Druck 
men geprefst, also dichter, und eine Luftsávle von be: 
Höhe wiegt also hier mehr, als in den Gegenden, ‘wo 
weniger Druck leidet, oder das Barometer niedriger ste 

Ueberall ist das ganze Gewicht der über uns befi 
Luftsöule so grofs als das Gewicht einer Quecksilbersä 
eben der Grundtläche und einer Höhe der Höhe des Que 
im Barometer gleich ; das heifst, wenn man sich einen 
len Cylinder, z, B. von 1 Zoll Durchmesser denkt, der 
. an die höchste Grenze der Atmosphäre erstreckt, und e 
meter von 1 Zoll Durchmesser, in welchem man die E 
Quecksilbers über dem Niveau des Quecksilbers im Gef 
im kürzern Schenkel beobachtet, so ist das Gewicht der i 
Cylinder enthaltenen ganzen Luftsäule genau gleich? c 
wichte der Quecksilbersäule von 1 Zoll Durchinesser х 
derjenigen Hóhe, welche durch die Darometerhóhe b 
wird. Steigt man in jener Luftsáule so hoch hinauf, ı 
Quecksilber im Barometer um 1 Linie sinkt, so ist das | 
der zwischen beiden Stationen enthaltenen Luftsáule g 
grob, als das Gewicht von einer 1 Linie hohen Quecksilt 
und man könnte so das specifische Gewicht der Luft a 
bestimmen Orte, in Vergleichung gegen das specifische ( 
des Quecksilbers bestimmen, so wieManioTTE und andri 
than haben, oder wenigstens es zu bestimmen versuchte 
einziges Experiment der Art, wenn es mit vollkomme 
nauigkeit ausgeführt wäre, würde, wenn man an Ungl 
der Wärme nicht zu denken und andre Nebenumständ 
‚in Betrachtung zu ziehen brauchte, zureichen, um eine " 
berechnen, wie hoch das Barometer in jeder gegebene 
stehen müfste, nümlich auf folgende Weise. 

‚Wenn man von dem Orte, wo das Barometer 33€ 
= 28 Zoll hoch steht, um 75 Fuls steigen mufs, da 
Quecksilber im Barometer 1 Linie sinke, so trifft а 


1 Wenn mau auf die Abuahme der Schwere in der Höhe pi 
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ine Luft, die nur einen Druck, welcher durch 335 
:ksilberhóhe abgemessen wird, leidet; ihre Dich- 
so in dem Verhältniss von 336 zu 335 geringer, als 
rn Schicht, und wenn eine Luftsäule von der unten 
en Dichtigkeit 75 Fu(s hoch seyn muls, um ebenso- 
gen, als eine Quecksilbersäule von 1 Linie. hoch, 

dem hóhern Standpuncte die dünnere Luftsüule ` 
ifs == 75,224 Pub hoch seyn müsseh, um ebensó- 


:gen. Man muls also von dem ersten Standpuncte 
| Fufís gestiegen seyn, damit man dap Barometer 
hoch finde. Hier ist die Dichtigkeit der Luft tur 


enigen , die unten stattfand, und man muls auf's Neue 


= 75,449 Fuls steigen, das ist bis zu 225,673 Fuls, ` 
arometer bis zu 333 Linien $ geet soll. So geht 
hnung fort, und man Änder 5 Sch 75 = 75,676; 
' 336 336 

351° . 75 == 76,133; 330 ` 049 = 76364; 


76,509; 230 ‚ 75 == 76,829; 25 ‚ 75 = 77,064; 


75,904; 


- 336 336 | 
77,301; 295 • 75 = 77,540; SCH 75 = 77,778 


rd hiernach 


‚eterhöhe == 336” mit der Höhe — 
335” . . . . . = 75, 


n 
y. в А 


333" . « . . ees 995,673 
"3329" . . ,. . . == 301,349 
31” . . . = 377,953 
330" . . . e . — 453,386 
399" . . . . . = 529,750 
398" . . 4. . == 605,340 
397" . . . . e = 682,178 
3060" . . . . . = 759,242 
395" . . . e . = 836,543 
324" . . a . . = 914,083 
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zusammen gehörig finden, und so die Rechnung ohne Schw 
rigkeit fortsetzen können. In einer Höhe, wo das Quecksi 
nur- noch 14 Zoll = 168 Linien hoch stände, mülste man 
Fuls steigen, um das Barometer 1 Linie fallen zu sehen. 

Bei dieser Berechnung der Höhen, welchen еіп bestimg 
Barometerstand entspricht, wurde jede Schicht von 75 
hoch oder bis 77 Fufs hoch als gleichförmig dicht anges 
aber dieses ist offenbar nicht strenge richtig, da vielmehr 
Dichtigkeit bei jeder viel geringern Aenderung der Höhe s 
tibeleich ist. Um die Untersuchung genauer zu führen, M 
man die als gleichdicht angesehenen Luftschichten niedrigef 
nehmen; aber die vollkommene Berücksichtigung der nadf 
Gesetze der Stetigkeit erfolgenden Aenderungen findet ersti 
Differentialrechnung statt. Ich suche daher sogleich die Diff 
tialgleichung für die Aenderung des Barometerstandes. à 

Es sei D die Dichtigkeit der Luft an demjenigen P Ж 
Atmosphäre, wo das Quecksilber im Barometer die Höhe; 
hat, dann ist in einer Höhe = h, wo die Barometerhöhe 


ist, die Dichtigkeit bei gleicher Wärme — DE, und еіпе 


7 dh) 
säule von der Höhe = dh, übt einen Druck == D.p i 
indem man hier am besten die Dichtigkeit des Quecksilbens 
setzt, und den Druck blofs durch die Höhe ausdrückt, 
heifst, den Druck als auf eine — 1 gesetzte Grundfläche 
kend ansjeht. Dieser Druck beträgt aber soviel als das Geg 
einer Quecksilbersäule von der Höhe = dp, da das Qued 
ber um dp sinkt, indem man in der Luft um dh steigt, NM 

also 

Dn 
das heifst, eine Quecksilbersáule von der Grundfläche = 154 
Dichtigkeit = 1 deren.Höhe == dp ist, wiegt eben so чїй $ 


D 
eine Lufsäule von der Grundfläche = 1, Dichtigkeit = 34 
. . . . dp — р 
und Höhe — dh, Diese Differentialgleichung —- = —р 
р 


h 
giebt aber log. TM = ЧУ» oder wenn h = Q ist, da, 
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h Y 
ist, log. d = "elt h = 5. log. Е. „Dieses ist die 
rmel für die Hiöhenmessungen, die man zu bequemerem 
he leicht auf brigg’sche Logarithmen zurcükführt, indem 


mit 2,302585 multiplicirt. So lange man natürliche Lo- | 


"e P > | " 
ма anwendet, ist D' oder die Grölse, mit welcher der 


ied der Logarithmen beider Barometerstände multipli 
den mufs (der barometrische Coefficient) die Höhe ei 
tsäule, welche von überall gleicher Dichtigkeit = D 
› grolsen Druck, als die Quecksilbersäule im Barometer 
Höhe = P ausüben würde. Wenn die Dichtigkeit der 
ızig nach dem Mariotte’schen Gesetze'bestirhmt würde und 
htigkeit des Quecksilbers unveränderlich wäre, das heilst, 
Най keine Ungleichheit der Temperatur berücksichtigen 
‚so bliebe dieser Coefficient ganz ungeäßdert, welchen 
terstand — Р men auch mit der dazu gehörigen Dichtig- 
x Luft — D annähme; denn da bei einem andern Baro- 


ande — p, die Dichtigkeit = d = zd ist, so hat man 
PO | | 
p 

lach den von Bror und Araco angestellten Versuchen 1 
man!bei der Temperatur des aufthauenden’ Eises die Dich- 


‚der trocknen atmosphärischen Luft, bei einem Drucke 
76 Meter, == yotsr der Dichtigkeif des Quecksilberg 


, also Р = 0,76 Meter = 336,9049 Linien und T == 


417 Fuls = 7951,88-Meter. So hoch ist also die Luft- 
welche bei der angegebenen, an irgend einem Orte statt 
len Dichtigkeit eben so viel wiegt, áls die. darüber stehende 
die Grenze der Atmosphäre reichende Luftsáule. 

à die brigg'schen Logarithmen mit 2,302585093 mulüpli- 


rden müssen, um sie in natürliche zu verwandeln, so ist 





Biot traité d'astron. phys. Tome Ii[./Additions p. 28. G. 
178. Mém. de (lost, nat. pour 1806. 
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ER on 






"lg brigg- P.: Ў 
8о würde die Rechnung zu | führen seyn, wenn nich 
Dé auf die Ungleichheit der Schwere in’ verschiedetieh D 
der Erd - Oberfläche und Höhen. über derselben Rücksi 
Hibben wir; mid: nicht zweitens die Dichfigkeirnas 


m Heiles, „þei verschiedehen; | 


Tw T n. nehrgs : а "Betrachtung über, die Ungleicli 
Beyer: zuerst, weil diese den barómelrischen- Co 
uif sine. bei: айер. Beobachtungen anwepdbare Weise 
Вночі» and Ansonja. Beobachtungen ‚wurden án, Paris: 
485:Fols uber Дек C berüüche des Meeres ‚in, einer; 
Ae a Wi wo Alag erstlich die bei gröfserer Eptfern 
` der Erde Abnehmende Schwerkraft im ў 









füche des Mee !, det, wenn r den Halbmesser der Meere. 
"niii do diesér Gagerrä bedeutet; diciefbà Quetksilbénil 
0,76 Meter Höhe würde also an der Oberfläche des Me 
was mehr Druck ausgeübt haben, oder umgekehrt, der 
angegebenen Höhe gemessene Druck würde an der Obq 
des Meeres durch eiñe Quecksilbersäule 


= 0,76 (1- 370 
hervargobracht, 

: Aber die Schwere!ist:.auch zweitens in verschiedeng 
graphischen Breiten ungleich, und zwar so, dafs sie un 
Breite = ф. 


ito) =. 0,750966 ма 


= 1 + 0, 00519 Sin.3g, ist, 1 
wenn sie unter dem Aequator — 1 ist, oder dafs sie 
= 1 — 0,002505 Созар. 
ist unter der Breite = Ф, wenn sie unter % Grad Breite 
ist. Hiernach ist die Wirkung der Schwerkraft in Paris 
um 0,002595 . 0,13355 = 0,0003465 
grölser, als unter 45"Gr. Breite, und jene 0,759986 Мен 


1 Vgl Erde. Th. IXS. 898. Fall. Th. IV. 8. 9. 
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'bersäule hätte unter 45 Gr. Breite an der Oberfläche des 
== 0,760263 hoch seyn müssen, um eben Чеп Druck 
sn. Eben jener fürNull Grad Wärme gültige barometri- 
'füicient wird also unter 45 Gr. Breite an der Oberfläche des 
= 10463 . 0,760263 . 2,302585 == 18316,22. Meter 
15,45 Paris. Fuls. 

grofs würde für 45° Breite am Meere der barometrischa 
nt bei Null Grad Wärme seyn, wenn die Luft der freien ` 
ге ganz von Dünsten frei würe; wegen der in ihr ent- 
Dünste berechnen һҺАРЬАСЕ, Bror und PvissaAN T ihn 
1,11 Meter, wobei mir aber einige Willkürlichkeit statt 
n scheint 1, 

jeder anderswo angestellten Beobachtung mufs man in 
ng auf die beiden eben erwähnten Umstände eine Cor- 
anbringen. Es ist nämlich das Gewicht der kleinen 


le von der Höhe == dh und der Dichtigkeit == 3 
las Product 
D.p.dh r? 

р (1 — 0,002595. Соз. 29) (5. e 


iden, wenn die Beobachtung in der geographischen 
= g und der Höhe == h über dem Meere angestellt ist, 
ш hat daher, da n Product 


ЕТ (1 -= 25) (1 — 0,0026. Cos. 29) 
werden kann, | 


— D.dh /. 
—Ó5—— D — =) (1 — 0,0026. Cos. 2.9) 





. e h e 
= =p b (1 — т) (4 — 0002 -Cos 29). 
[at man die Barometerhöhen P' und р in denHöhenH und 


r dem Meere und in nahe gleicher geographischer Breite 
beobachtet, so ist der diesen Barometerhöhen zugehörige 





>= P. (4 — 22) (1 — 0006.09. 29), 
h . 
a p = к (1-7) (1— 00096. Cos. 29), 





Siche unten. "m , Pro. MEM" 
d- T 
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und man hätte, wenn (p) den Werth == ^ . 
2H 
P ( 1 — =) (1 — 0,0026. Соз. 2 ф) bedeute 


H 
log. Const. — log. (р) + = . н( і — =) (1 — 0,0026 . Ce 





(2H 
folglich log. — (1—2) 
Р ( 1— — 
h+H 
2 @ — HI (1 + + ) (1 — 0,0096. Соз. 2 


Um diese verwickelte Formel in allen Fällen , wo di 
maltemperatur statt findet, mit zureichender Genauigkeit 
wenden, ist es am besten, zuerst die oberflächlich ben 
Höhe = МЫ — H', aus der Formel М — H' — 5638 


4 


brigg. P in Pariser Fufsen zu berechnen, und nun à 


(1-29) 
Zo 


D 2(h —H 
log. = -+ log. ( 1 + 3н) 


jim 


: ) für E 


letzten Formel, worin log. 


e X 


ist, die Form 





h — Н = 50385 NR (1 — 0,0026 . Со 


h —H 
| 10g br. x Р 056.00 m) 


zu geben. 


Um diese, fast immer unbedeutenden Correctionen 
immer alle zu wiederholen, willich von jetzt an h — H =: 


P 
K. log. 5 setzen, und man könnte, nach Puissawr’s Beme 


allenfalls die Correction wegen ungleicher Einwirku 


1 Traité de Géodésie Livre 6. Chap. 5. 
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> ganz weglassen, wenn man К = 1,00321 setzte, dann 
auf die F euchtigkeit дек Luft noch besonders Rücksicht 


Die Wärme bat auf diese Bestimmungen einen zweifachen 
lnfs. Zuerst war die Bestimmung , dafs die Dichtigkeit des 
4 ksilbers — 1 sey , offenbar nur auf eine gewisse Tempera- 
| wir nehmen hier an, die des aufthauenden Eises, anwend- 
end da das Quecksilber nach Обіохо und Perır, sich bei 
n Grade des Réaumürschen Thermometers um 444g aus- 


T . . t 
p ist die Dichtigkex d ksilbers = 1 — —— 
› so ist die Dichtigkeit des Quecksilbers 1 en 


Graden der Wärme, und statt der uncorrigirten Höhe P 
p des Quecksilbers muls man P (1 — n5 | ) und 


t ә ` . 
t — aam ) odgr, was genau genug ist, statt des Quotienten 
r D ° бо 7 ` . d .. - | 

















Е D m Sai setzen; Dadurch erhält man die Zurück- 


ang der Barometerliöhe auf das, was sie seyn würden, wenn 
Quecksilber die Temperatur des schmelzenden Eises hätte, 
‘es erhellet, dafs man nur die eine Barometerhöhe um so 
‚als dem Unterschiede der Temperaturen gemäls ist, zu 
птеп braucht. ` 

n Beziehung auf die Wärme der Luft ist eine zweite 
eriger zu bestimmende Correction „nöthig. Obgleich der 


p oder E stets, einerlei Werth behalten würde, wenn 


femper der Luft unveränderlich bliebe, so ist doch be- 
Bich bei gleichem' Drucke die Dichtigkeit der Luft geringer, 
} die Wärme srölser ist, und da diese Aenderung nach 
PLössue für jeden Reaumürschen Thermometer - Grad 9 133 3 
pt, (oder == 0,00375 für jeden "Centesimalgrad) so ist 
Jichtigkeit bei einer von 0° verschiedenen Wärme = 
| ‚ t ) 
[1 — зз). | 
"Hiernach wäre die. Correction leicht, wenn die ganze Luft- 
| Р zwischen beiden Beobachtungspuncten eine überall gleiche 
hätte ; da aber dieses nicht der Fall ist, so sollte eigent- 
T2 
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lich die Wärme t als eine Function der Höhe in die Кесә 
eingeführt werden, und die Gleichung dp = — T 


( 1 — ji) müfste diesem gemäls integrirt, t aber zuvor| 


Function von h gegeben werden. 
Aber die Ungleichheit der Wärme in verschiedenen Ju 
3st nicht immer auf gleiche Weise bestimmt, und es ist sd ' 
ihr Gesetz strenge anzugeben. Man begnügt sich daher веч 
lich, die Temperatur == T' in der untern , und —t in 
Tt als. die Wine] 
ullis. 


ganzen Luftsüule menger wodurch dann (d 
h—H e (1 T + Tus) log. Le 
—H = \1+ де) eg Р, 


oder h — H — 56335 . K. UAR 


obern Station zu beobachten, und 


296,6 


hervorgeht, wenn man in P, schon den nach der Wärme @ 


fi D 


Quecksilbers corrigirten Werth gesetzt hat, ja 
\ r js 


Kurze Darstellung der Regeln zur Hóhe 
messung an einem Beispiele. | 


1. Bei einer Beobachtung, die zur Höhenmessung die 
soll, mufs nothwendig mit der Barometerhöhe, gleichzei T 
beiden Orten beobachtet, auch die Temperatur des Опескай 
im Barometer und die Wärme der Luft gegeben seyn. Del 
monn’s Bestimmung der Höhe des Pic de Bigore über Тай 
wurde auf dem Berge von Ramon, in Tarbes von Da € 
folgendes beobachtet. | 


Barometerhöhe auf dem Berge = р == 10,845 Zoll, * 
in Tarbes = P = 27,17 Zell 
Temperatur des Quecksilbers dort = t = 7,6. R, 
hier = T = 14,9. 
Temperatur der Luft dort ==, = 32 


hier =T — 15,3. 
2. Es wird nun zuerst die Quecksilberhöhe so corrigi 
dafs man so viele 4445 äls der Unterschied T — t angiebt, v 
der Barometerhöhe P' nimmt, und von dieser 'subtrahirt. 
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Es ist aber hier T = 14,9. | 





t == 76 
TO 7,3. 
(T— 7. 3 
also P'. "e ==. 27,17. Ido 7 0,0447. 


, == 27,1953 Zill = P". 
Diese Barometerhöhe ist als die in der untern Station beob- 
ie anzusehen, und die oben beobachtete wird „uncorrigirt, 


ep ‚ beibehalten. 


3. Мап berechnet dann zuerst die Höhe nach: der einfa- 


logarithmischen Formel h. — H == 56385,5 . log. br. S 
fr. log brigg. 27,1253 = 1,433374 





s ` log. brigg. 19,845 == 1,207651 
l WER 

n log. а — 0,135723 
! 


und 56385,5 . 0,135723 == 7652,81. 

Meses ist die uncorripirte Höhe, die desto weniger von 
ihren Höhe abweicht, je weniger die Temperatur der 
We Null verschieden ist. 

Aber wegen der Wärme fordert diese Bestimmung mei- 
loch eine sehr erhebliche Correction, Man sucht. daher 











== 9,25. 


lie eben gefundene Höhe mit 213,3 und multiplicirt den 

Ben mit der eben gefundenen Zahl von Graden; was 

mint, wird jener Höhe zugelegt, wenn die Mitteltem- 

E iber Null ist. Man erhält aber hier 

Y 7652,81 . 9,25 Е 

— H33 3 == 331,88. 

"CT -- 331,88 = 7984,7 Paris. Fuls. 

р In vielen Fällen, besonders dann, wenn die Höhen 

bhr erheblich sind, kann man die Correctionen wegen Un- 

bit der Schwerkraft weglassen; will man sie aber anwen- 

aufs man in den oben gefundenen Formeln Һ — Н’ == 
&zen, und sollte eigentlich nun auch wissen, wie 


ipe niedrigere Ort über dem Meere läge; da es indels gar 


E He 153 4- 32 
739 77 9 
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nicht nöthig ist, diese letztere Höhe genau zu kennen, se: 
man nur obenhin sagen, einer Barometerhóhe von 27" 1 
spricht ungefähr eine Höhe von 800 Fulsen, also ist 

H AN ungefähr = 9600 Fufs. 
Da к =з 19600000, so ist 


Nach dem Vorigen hätten wir nun nicht mit log. b 


sendern mit | 

P” | 0868. (b — H) 
log. br. r + SCHER 
multipliciren sollen, wir müssen also unsern gefundenen \ 
da log. br. Р ш == 0,1357 war, zuerst noch um 


0,000354 
704357 " 0,00261 
erhöhen , also statt 7984,7, jetzt 7984,7 . 1,00261 = 


setzen ; dann е mit 
1 + — Н + == 1,00049 multipliciren, 


woraus 8005,5. 1,00049 = == 8009,4 folgen würde. 

6. Endlich ist dann noch zu berücksichtigen, di 
die in unserm Beispiele vorkommenden Orte ф = X 
1 — 0,0026 . Cos. 2 ф = 0,99989, so dafs noch 8009,4.0/ 
== 1,4 von 8009,4 subtrahirt werden mufs, und 8066 
würde nach allen bisherigen Regeln als die wahre Höhe d 
de Digore über Tarbes gefunden werden. Die in Nr 5 
angegebenen Correctionen lassen sich in eine. einzige ve 
deln. Da nämlich u (1 +a) (1 +b) (1— c) sehr 
= u (1 + a + b —4c) ist, für kleine Werthe von. a, b, c, 
7984,7 . (1,00261 . 1,00049 . 0,99982) == 7984,7 . 1, 
== 8008,0. 

7. Die trigonometrische Bestimmung gab 8044 Ful: 
immer noch erheblich von unserm Resultate abweichend 
lerdings sollte auch noch eine Correction wegen der Fe 
keit der Luft eingeführt werden ; aber diese habe ich Мега! 


r 
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t erwähnt, weil die Bestimmungen für sie noch night 
t von Sicherheit haben, den die übrigen Correctionen | 
und weil noch andre Unsicherheiten, namentlich über 
eiche Abnehmen der Wärme in der Höhe statt finden, 
in unsre Berechnung kleine Fehler kommen können. 
en Unsicherheiten werde ich in der F olge noch mehr 


re Bemühungen, die bei den Höhen- 
sungen vorkommenden constanten 
Zahlen zu bestimmen. 


dem jetzigen Zustande unserer Kenntnisse, wo die 
der Berechnung schon mit grolser Vollkommenheit be- 
ind, ist es wohl nicht mehr angemessen, die richtigen 
jener constanten Zahlen aus der Vergleichung der baro- 
ien Höhenmessung mit den trigonometrisch erhaltenen Be- 
gen der wahren Höhe herzuleiten. Vielmehr dürfen 
hl mit einem hohen Grade von Sicherheit sagen: da wir 
cifische Gewicht der Luft bei bestimmtem Drucke und bei 
nter Wärme genau kennen, da die Ausdehnung des 
ilbers durch die Wärme genau bekannt ist, da wir die 
he Einwirkung der Schwere so genau kennen, so ist es 
dals bei gleichmäfsiger Wärme der ganzen Luftsäule, bei 
trockener Luft, bei ganz stiller Luft, und bei absoluter 
nmenheit der "Beobachtung, die Höhe nach unsern Re- 
hr genau mülste gefunden werden. 


:emals, als man die Dichtigkeit der Luft bei verschiede- 
mperaturen noch nicht so genau kannte, schien es noth- · 
', die constanten Grölsen aus den barometrischen Höhen- 
nungen selbst kennen zu lernen, und daraus sind, vor- 
ı da man zuweilen fehlerhafte und nicht oft wiederholte 
htungen zum Grunde legte, die ungleichen Bestimmun- 
standen, ' deren Kenntnifs mir jetzt nur einen sehr geringen 
zu haben scheint, die ich indefs, der Vollständigkeit we- 
nd um zu zeigen, wie mühsam man erst nach und nach 
gekommen ist, hier erwähnen will, 


ner barometrische Höhen - Coefticient, den wir für trok- 
uft von 0 Grad Wärme, am Meere, in 45 Grad Breite 
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== 56385,5 Pariser Fufs gesetat haben, wurde aus den id 


Beobachtungen um so weniger genau bestimmt, da man sell 
gleichheit der Würme keine Rücksicht nahm, wohl nicht єй 
ganz luftfreie Barometer besafs, und in der Kunst, sehr ge 
Instrumente zu machen, noch so wenig fortgeschritten wer, 


MaARıoTTE’s unrichtige Bestimmung, nach welcher ди 
rometer schon an einem 63 Fufs höhern Puncte um eine] 
niedriger stehen sollte, gab die Dichtigkeit der Luft =, 
in Vergleichung gegen das Quecksilber an, und hátte 9072 
als den Coefficienten für natürliche Logarithmen , 9072 

2,30258 == 48740 Fuls für briggische Logarithmen angegı 
Er hatte beobachtet, dafs auf 84 Fufs das Quecksilber $ ] 
fiel 1, In seiner Schichtenrechnung nimmt er nur 60 Fuls 
die einer Linie entsprechende Höhe ап, 

De r4 Hire? und Новвевоу 3 nehmen richtiger 75 
als die Höhe an, bei welcher das Barometer von 336 Linie 
' 935 Linien fällt, und so würde unser Coefficient 

== 10800 . 24 . 2,30258 == 58025 Fuls. 

Eben die Zahl gilt auch beinahe für Harrrx's Bestim 
сеп, jedoch da er 30 Engl. Zoll = 337,5 Paris, Lini 
diese Normalhöhe rechnet, so sind es ` 

10800 . 24 . 2,30258 = 62170 Engl. F. 
10800 . 2,34375 . 2,30258 — 58284 Paris. F. 

Boegen 5 hatte wohl hauptsächlich nur den Zweck 

leichte Rechnungsmethode anzugeben, als er jenen Conffi 


ten auf 10000 (1 — D) Toisen = 58000 Fuls setzte. I 


Regel ist richtig für eine Wärme von etwa 6 Réaum. Gra 
und so lange, als man auf die Wärme noch nicht genau R 
sicht nahm, konnte sie in vielen Fällen richtige Resultate ge 


1 De la nature de l'air; in den Oeuvres de Mariotte. То 
pag. 174. 

2 Mém, de l'acad, de Paris 1709. p. 176. 

8 Elem. phil. nat. Hafn. 1748. 


4 A Discourse of the rule of the decrease of the height o 
mercury in the barometer, in den Miscell. cnrios. London 1750. 


Tr. 1686. p. 101. 


5 Voyage au Peron, die dem Werke la f igure de la terre 
gefügt ist. 
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pemer aber zur Rechnuug war Tos. Mina Regel, 
log. ^ gradezu mit 10000 multipliciren solle, um die 


Toisen zu haben. Diese Regel gilt für 13% Gr. К. 
зет eine Correction für andere Temperaturen. 
Bestimmungen von Scuxvucüzzn, die Formeln von 
LI, Cassimr und Lawnznr, ebenso die achtungswer- 
sühungen von Czrsius und Scuoper kann ich wohl 
rgehen, da sie theils völlig verfehlt sind, theils hinter : 
estimmungen doch weit zurückstehen 2, 
wichtiger sind ре Lüc’s Bemühung für diesen Gegen- 
ıd obgleich wir jetzt vielleicht Veranlassung finden, die 
'ctem Wege gesuchten Bestimmungen als allzu mühsam 
anzusehen, so müssen wir doch nicht blols das gefun- 
ultat mit Dank, als sehr nahe richtig annehmen, son- 
inen auch der Methode keinesweges unsern Beifall ver- 
Man hatte bis zu seiner Zeit die Ausdehnung des Queck- 
urch die Wärme, obgleich Амонтокз schon auf die Be- 
igung derselben aufmerksam gemacht hatte, als ganz 
lend bei Seite gesetzt?, und wie ре Luc? bemerkt, 
t Unrecht, weil Darometer, in denen das Quecksilber nicht 
hr ist, bei der Wärme eine ganz unregelmälsige, von 
lehnung der mehr oder minder, im obern Raume ent- 
Luft, abhängige Veränderung zeigen. De Loc gelangte 
Ueberzeugung, dafs in luftleeren Barometern allerdings 
: Einfluls, welchen die Ausdehnung durch die \Värme 
ringt, genau bestimmen lasse und nothwendig beachtet, 
müsse; er bestimmte die Ausdehnung des Quecksilbers 
spuncte bis zum Siedepuncte auf 6 Linien für 324 Linien, 
auf у für 80 Grade, also auf узуу für 1 Grad; dieses 
ch nicht genau, aber doch der Wahrheit sehr nahe kom- 
und es liefs sich nun eine regelmälsige Correction ein- 





.ASTNER'S Anm. über die Markscheidekunst, nebst einer Abh. 
; Hóhenmessen mit dem Barometer, S. 320. 

SÄSTNER giebt an angeführtem Orte fast von allem was damals 
war, umständliche Nachricht und Prüfung. 

) Léo Untersuchung über die Atmosphäre, Leipz. 1776. I. Th. 


. а. О, S. 88. 
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„Auch auf die in Rühren von grüfserm Durchmesse 
als in engen Röhren einwirkende Capillaritát nahm р 
Rücksicht, begnügte sich aber, Heberröhren an überall р 
Durchmesser zu empfehlen, und auf die Gröfse der Ft 
den Resultaten, die selbst aus geringen Beobachtungsfehls 
vorgehen, aufmerksam. zu machen. Eben diesen Flei 
welchem er die Verfertigung der Barometer verbesserte, 
er auch auf die Thermometer, und erst nach diesen lan; 
vielfältigen Vorarbeiten ging er an die Vergleichungen, 
hier eigentlich den Hauptgegenstand unsrer Betrachtu 
machen, 


Sollte der barometrische Coefficient genau bestimn 
` деп, so mulste zugleich auch auf die Wärme der Luf 
sicht genommen werden; diese Betrachtung bewog р 
die aus verschiedenen Beobachtungen hergeleiteten Hi 
stimmungen nach der Wärme, die als Mittelwärme der 
Luftsäule gefunden war, zu ordnen, und dann zu unter 
theils welcher Coefficient einer bestimmten Temperatur : 
re, theils welche Aenderungen eine verschiedene Ten 
hervorbringe. "Er slaubte sich zu überzeugen, dals der 
cient == 60000 Fufs == == 10000 Toisen zu 16% Graden de 
zigtheiligen Quecksilberthermometers gehöre, und dieser 
dent mit jedem Grade sich um 41, ändere, Beides i 
nicht genau richtig, aber wenn man den nach ре Lüc be 
ten Coeflicienten sucht, so ist die Uebereinstimmung 

Wahrheit wenigstens schon viel grófser, als die frühern 
sie-geben, und sie würde noch besser seyn, wenn ve Lt 
das "Thermometer der Sonne ausgesetzt beobachtet, ; 
Wärme immer etwas zu grofs gefunden hätte. Obgleich р 
Zusàmmenstellung der Beobachtungen sehr mühsam un 
Шибир ist, so ist sie doch ein schönes Beispiel, wie 

wo directe Beobachtungen uns noch nicht gegeben sind, 
directem Wege die einwirkenden Umstände annähernd 
lernen kann. Er erkannte auch die noch übrig bleibenden: 
rigkeiten sehr gut, und einige derselben sind noch imn 


1 Um ganz genau zu vergleichen, müfste man noch d 
druck, bei welchem der Siedepuuct des Thermometers bestii 
in Betrachtung zieheu, was aber hier unzweckmäfsige Weitli 
herbeiführen würde. 
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: als damals überwunden, Seine Thermometerscalen, 
elche die Rechnung erleichtert werden sollte, haben 
uns so wenig Werth, dafs ich sie nicht zu erklären nö- 


IKELYNE wandte ng Lüc's Formeln auf englisches Mafs 
'enheitische Grade an?. Eben.das that Horsıer, wel- 
feln zu bequemerer Berechnung beifügt?. Weit wich- 
d Зносквоавн'з Bemühungen *, Er stellte eine grolse 
rometrischer Hóhenmessungen an, aus denen er eine Ver- 
g der Formel pz Luc's glaubte ableiten zu können, und 

seine Correction für die Wärme, nämlich = $y bei 
‘'hermometergrade, gewils zu grols ist, so: verdienen 
ine Bemühungen allen Dank. 
ien ähnlichen Zweck haben Rox e Untersuchungen 8, $, aber 
ne Zahlenbestimmungen haben sich nicht.bewährt, und 
Leen rieth (noch 1786) bei ре Luc's Correction um 
bleiben б, ` 
e Bemühungen Козехтна1?5, Нккҥквт?з und Wüxscn's 
зе ich ganz?. Dagegen verdient TREMBLEY, der ng Lüc’s 

n an wirklichen Messungen prüfte, eher erwühnt zu wer- 
Aus diesen Vergleichungen schliefst er, dafs der Werth 

efficienten — 60000 zu der Normaltemperatur — 114? R. 

, und dafs man für jeden von dieser Temperatur abwei- 

т Wärmegrad um be corrigiren müsse ; das würde für 0° 

yefficienten == 56406 allerdings näher richtig geben, als 

ics Regel ihn giebt, Er glaubt, ре Lüc sey bei seinen 





П. Th. S. 258. 

Ph. Tr. 1774. Nr. 64. p. 160. 

Ph. Тг, 1774. p. 220. 

Ph. Tr. 1777. p. 518. 

Ph. Tr. 1777. Nr. 29. 1778. Nr. 89, 
Abhandlung über das Ausmessen der Würme, in Rücksicht auf 


henmessen. Leipzig 1786. 

BoszxrHAL's Beiträge zur Verfertigung und Gebrauch meteorologi- 
nstrumente Gotha 1782, Hennear comment. de mensurat. altit. 
arometri, Ultraj. 1786. Wëssen neng Theorie von der Atmo- 
und dem Höhenmessen mit dem Barometer Leipz. ‚1782. 

Jņ- ра Saussunz voyages dans les Alpes Tome Il. p. 616. С- 


786. 
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Bestimmungen durch nicht genau richtige geometrische Be 
mungen der Flöhe irre geleitet worden. 

KnAwne's Bestimmungen, die sich nur auf fremde Веб 
tungen gründen, und ehemals nur weil sie den Gegenstand : 
befriedigend darstellten, wichtig schienen, haben für ops ebe 
keinen erheblichen Werth. Er untersucht sorgfältig den Eir 
den die Voraussetzung einer regelmälsig in der Höhe abneh 
den specifischen Elasticität der Luft auf die Hóhenbestim 
haben würde; aber da das Gesetz, nach welchem die W 
in der Höhe abnimmt, zu verschiedenen Zeiten so sehr ung 
ist, so wird der Theorie der Höhenbestimmung damit eem 
holfen. Er sowohl als Gerstuer glaubte, durch unmitts 
Bestimmung der Dichtigkeit der Luft vermittelst eines Маш 
ters mehr Sicherheit in die Bestimmungen zu bringen 2. ; 


` Т,АРЬАСЕ, der іп seinen Untersuchungen auf alle Umsi 
Rücksicht nahm, und die Berichtigung wegen ungleichtr.) 
wirkung der Schwere so, wie es oben angegeben ist, in 
Rechnung brachte?, wählte denjenigen Werth des barom 
schen Coefficienten, den Ramon aus zahlreichen Beobach 
gen in den Pyrenäen abgeleitet hatte*, und seine Formeln: 
nachher, als die am vollkommensten berichtigten, in « 
Werke aufgenommen. 
Клмохр'ѕ Untersuchungen® waren durch LAPLACE, 
in der ersten Ausgabe seiner Exposition du systeme du m 
zu Beobachtungen aufgefordert hatte, veranlalst, und verdi 
etwas umständlicher dargestellt zu werden. Er wählte zu se 
Beobachtungen den Pic du Midi de Bigorre, der frei von Sch 
entfernt genug von andern hohen Bergen, sich über die El 





1 Die er in seiner Geschichte der Aerostatik. Strafsburg 
und Analyse des refractions. chap. I. angiebt. 

2 Beob. auf Reisen in das Riesengebirge von Iırasex, H 
Garuser und GrensrseR. Dresden 1791. 

3 Nach vom Liwpgxau hatte Pravram schon hierauf Rücksich 
nommen, undauch für verschiedene Hypothesen der Wärme – Abn: 
in der Höhe die Rechnung geführt. Transact of the Soc. of ` 
burgh. Vol. I. 

4 Mecan. céleste Tome IV. Livre 10. Prissaxr traité de G 
sie. Livre VI. Chap. 5. 

5 Mémoires sur la formule barométrique de la Mécan. cé 
RAvoxp, (Clermont-Ferrand. 1811.) 
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er Tarbes liegt, erhebt, und ein sehr sorgfältiges Nis 
: hatte seine Höhe — 7964 Fuls über dem Pencte in 
egebén, wo die gleichzeitigen Beobachtnngen vorzüg- 
stellt wurden. Sowohl diese, als andere an verschie - 
ten angestellte Beobachtungen vergleicht Ramon mit 
chiedenen Formeln,. wobei er jedoch die von or Lücs 
ie Höhen etwa um 44 zu klein angebe, minder Бегис» 
den Coefficienten, den LarLace bei seinen ersten Un- 
gen auf 17972, 1 Meter = -55325 Fuls, beinahe DE 
stimmungen gemüfs, gesetzt hatte, nahm er sogleich 
‚ Meter — 56622 Fuls an, und fand, dafs dieser Werth, 
m ihn, nach LarLace’s Vorschrift ` um 34, für jeden 
rad corrigirt, allen T'emperaturen besser entspricht, als 
HUCKBURGB'S und Tarusıey’s Formeln der Fall ist; 
ibley'sche Formel gebe nämlich bei hohen Temperaturen 
hóhe zu grofs, bei niedrigen zu klein, und seine auf 
tzte Correctioh für jeden Grad sey also zu grob: dage- 
Ме man entgegengesetzte Fehler, wenn man bei ee 
Lüc bleibe. Ist die Temperatur nicht viel von 8° R. 
so stimmen alle Formeln, die von Sauckzuren, Roy, 
11, und Tremprer, mit der von LArrAcx nahe über- 
dafs selbst für die Höhe von 6978 Meter, bis zu wel- 
ix - Lüssac sich mit dem Luftballon erhob, nach der 
ı Bestimmung von Кот nur 0,9 Meter zu wenig, nach 
sten 8,7 Meter zu viel gefunddh wird ; bei einer Wärme 
' R. dagegen gab TaruBıer s Formel 414 zu viel, Rov's 
тіт zu viel. Jener aus Beobachtungen i 1п den Pyrenäen 
tete Coefficient mufste nun auf die Oberfläche des Mee- 
1 auf die geogr. Breite von 45 Graden reducirt werden, 
bt da 18336 Meter —' 56446 Fuls. 
MoND führt die Regeln der Berechnung darauf zurück, 
m erstlich die Quecksilberhiho: um yzy für jeden Grad. 
heil. Scale (тугу für jeden Centes. Grad) coirigiren 
dann zweitens die Differenz der Logarithmen mit 18336 
multiplicire, und -drittens für jeden Grad der Lufttempe- 
jy als Correction anbringe, (414 für. jeden Centes. Grad). 
rrection wegen ungleicher Einwirkung der Schwere in 
edenen Höhen könne man sich ersparen, wenn man für 





Der sich fast an Тавмвікт'з Bestimmungen gehalten hat. 
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Höhen von etwa 3000 Meter den Coefficienten 18303 beib 


die Correction wegen: der geographischen Breite dürfe abe 
noch .nicht vernachlässigt werden. Er Zeigt an einer Rei 
Beispielen, wie gut der Coefficient 18393 die Correction 
der Schwere mit in sich einschlielse‘, indem selbst die Ht 
welcher Салт - LüssAc sich erhob, nur um ууч zu kl 
Vergleichung gegen die genaue Regel, engegeben wird. 


" Die Frage, ob Ramonp’s Coefficient = 56446 Fuls 
der aus Experimenten geschlossene, — 56385 F. der ric 
ist, willich in der Folge noch nüher zu beantworten su 


So sehr diese Bemühungen RAwosp's Beifall fand 
machte doch vox Lannen at die gegründete Ветегкоу 
Rımonv’ s für die Beobachtungen in den Pyrenäen so st 
passender Coefficient doch vielleicht anderen Gegenden 
ger angemessen seyn künne.. Die astronomische Strahl 
chung sey am Aequator geringer, als in "hoher Breite, un 
selbe | Ursache, die dieses bewirke, müsse auch auf jene і 
&ienten Einflufs haben; daher sey es besser bei der Bestin 
des'Coefficienten Beobachtungen aus ganz verschiedenen g 
phischen Breiten zum Grunde zu legen, Die Vergleichung 
Beobachtungen gab den Coeflicienten == = 50652 Fus. Aul: 
veränderte vox LiNpENAv die Correction wegen der ungl 
Wärme in verschiedenen Luftschichten , da Vie Vorauss 
man dürfe die Mittelwärme zwischen beiden Stationen so 
hen, als ob sie die Wärme der ganzen Luftmasse best 
nicht der Wahrheit zu entsprechen scheint. Aber so geg 
die Bemerkung ist, dals jenes einfache Gesetz der Natur 
nicht völlig entspricht, so mufs man doch р gestehen, dafs d 
Wechsel, "welchem das Gesetz der Wi агре - - Abnahme. 
Hóhe unterworfen ist, uns kaum erlaubt, eine für alle' 
zeiten und Jahreszeiten gültige Regel aufzustellen. 

Unter den Beobachtern, welche auf eigne Beobach 
gestützt den Coefficienten zu bestimmen gesucht haben, v 
auch pn'AunuissoN genannt zu werden. j,Seine Beobach 
betrafen die Höhe des St. Bernhard über Turin und ‹ 
monte Gregorio, und obgleich seine Vergleichung der Be 





1 Tables barométriqnes pour faciliter le calcul des mes 
hauteurs, Gotha 1809. 
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eigtt, dafs man zu verschiedenen Tageszeiten- Фіреп 
lerth des. Coefficienten erhält, oo nimmt er doch als 
ndsten 18317 Meter — 56387,8 Fufs an2, setzt statt 
ек 3, um die eine Correction wegen Abnahme der Schwer- 
sparen, 18365 Meter; oder auch, wenn man die zweite 
n wegen Abnahme der Schwere mit t darin begreifen 
375“. 
5. SCHMIDT setzt nach eignen а Beobachtungen den Coef- 
== 56262 bei 0° Wärme und die Correction == = rér 
| "Würmegrad 5, | 
Vırıerosse, der übrigens рк Lüc’s Forinel beibehält, 
ie Berichtigung wegen der Wärme’ nicht = = air, on" 
TEX an, ohne jedoch zu behaupten ; dafs diese aus 
eobachtungen auf dem Harze abgeleitete Bestimmung 
a gültig sey 9. Die Untersuchungen von Таліівз 
кре, haben nicht den Zweck, die beständigen Grö- 
Formeln zu berichtigen. Свкдтовтх? hat zwar:dahin 
le Vergleichungen angestellt, aber ohne sie zu einem 
ten Resultate zu fühfén. — Viwixrs Untersuchungen 10. 
ı nicht nachsehen können, i 


gegen muls ich doch noch etwas aus Daner 5 theoreti- 
nteisuchumgen 11 erwähnen. Er sucht in dem ersten’Ab- 
seiner Abhandlung über die Constitution der Atmosphäre, 
ıck und die Strömungen in einer ganz dunstfreien At- 
re zu bestimmen, Er nimmt den barometrischen Coeffi- 


= 26250 . 2,302585 engl. Fuls == 56665 franz. Fus 


d 





Journal de Physique Tome. LXXI. 6. E 

Traité de Géodésie, Tome I. (übers. ү, Wildemann. Dresden 
. 489). ` | 

а. а. О. S. 449. ' i | 

Vgl. G. XXXVII 270. LXVII 987, . | "ein, 

С.С. Schmidt Lehrbuch der Naturlehre. Giefsen - 1826 S. 187. 

G. et 205. XXVIII. 58. ron 

G. XXVII. 400. 

С. LXII. 300. 

Phil. Transact. for 1818. К 2. x 
Mem, de Bologna Tome. ЇЇ, (0! : Өз 
Meteorological Essays and Observations. London 1823. d 
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en, bei, der Temperatur = 0, indem er bei 30 engl. Zoll! 
die Dichtigkeit der Luft == rie setzt, welches bei 3% 
Paris, Tin. oder 0,76 Meter Zens 183 giebt. Hieraus würd 
die Наке leicht zu Һехесһпер seyn, wenn nicht die Temy 
in der Höhe abnähme ; aber diese Abnahme glaubt er durc 
gende Regel bestimmen zu können!, Wenn іп 0 Hl 
Barometer 2 29, іп 5000 Е. Höhe -dagegen 24,797 ste 
794,797 __„. " __ 

9 ay 30 == 1;21 0,826 == 0,38 
45 multipliciren, um-die Wärme ~ Abnahme in 5000 F. 
in.Fahrenh. Grade zu erhalten, oder mit 20,:um sie in Ё 
Graden zu erhalten. Darnach wäre nun 
i 5000 F. Höhe die Wärme = — 7,7 R. = 4 14, 
іп. 10000 F. „ә c7 о е o е == — 15,6 = — à 
i9 20000 Fe... . = — 336 =— 4, 

.. Wegen dieser mindern Wärme stehe das Barometer пи 
für jeden Fahrenh. oder um; TER 3 für jeden Réaum. Grad ni 

B 
ger als es sollte, und er,setzt daher die i in 5000 Fufs Höh 
fundene Barometerhöhe — 24,797, um Ed 24,797 =| 
herab ; фе auf 10000 Fufs gefundene —=.20,499, um 
35,1 — 
280 . 20,499 — 1,497 


herab, und во ferner 2, 


soll man ———— 


DANELL sucht dann die Frage zu beantworten, wi 
diese Barometerstände ändern würden, wenn in der untert 
tion die Wärme von 32° auf 48° Fahrenh. stiege. Auf L 
Höhe, wo noch immer die ganze Atmosphäre lastet, bleil 
Druck — 30 Zoll; aber die untere wegen erhöhter Wärme: 
tere Luft giebt bei 5000 Fufs keine so starke Abnahme de 
rometerhöhe?, und das Barometer steht in 5000 Fuls nun | 








1 Die auch im Art. Erde. Th. ПГ, S. 1018. angeführt ist, 
2 Ich verstehe den Grund dieser Rechnung nicht ganz. E 
hat Юлміғтл, statt der von mir berechneten Abzüge 0,848 und 
zweitens mülste man nach meiner Meinung nur die Mittelwär 
ganzen Luftsäule nehmen, also nur etwa halb so viel subtrahir 
8 Nach meinen Ansicht sollte man das Gewicht der zwis 
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ch diesen Ueberlegungen und unter der Voraussetzung, 
ı Pole die Wärme an der Erde = 0° F, am Aequa- 

F. sey, berechnet er die in gleichen Höhen un- 
: Barometerstánde am Pole und am Aequator, | 

5000 F. Höhe = 23,597 bei — 18,5 Wärme. 
20000 F. .. 11,411. .. — 82,1 

5000 F. .. 24,342 .. + 64,4 

20000 F. .. 13,043 .. + 12,8 
ntstehen nun Luftströmungen, deren Berechnung ich um 
ger weiter verfolge, da mir schon bei dem bisher Ange- 
manche Zweifel aufgestofsen sind. 
dlich gehört hierher doch auch noch DarTox's Ansicht 
‘Mischung verschiedener Luftarten. Nach dieser Ansicht 
е vier Stoffe, die sich in der Atmosphäre finden, Sauer- 
‚ Stickgas, kohlensaures Gas und Wasserdümpfe so aus- 
:, Wie sie es seyn würden, wenn jeder dieser Stoffe al- 
wäre, und einer nicht auf den andern wirkte, BENZEN- 
iat theils aus DAL TON's Angaben, theils aus daran geknüpf- 
Міззеп Folgendes hergeleitet. 
ch den in unserer Atmosphäre vorhandenen Quantitäten 
rschiedenen Luftarten kann man für mittelmäfsig feuchte 
nnehmen, dafs unter dem Drucke jeder einzelnen dieser 
tmosphären das Barometer am Meere folgende Höhen zei- 
ird 
Stickluft 21,2336 Zoll 
Sauerstoffluft 6,4986 ` 
Kohlens. Luft 0,0278 
Wasserdámpfe 0,4200 

28,18 Zoll. 

arometrische Höhen ~ Coefficient würde für diese vier At- 
Gren in eben der Ordnung. seyn 





i000 liegende Säulen, welches == 30 — 23,949 nach Юалмієіт”з 
ung war, um 416; herabsetzen, also die Barömeterhöhe um 
. E z 0,202 erhöhen, wodurch sie 28,949 A 0,202 = 24,151 
‚з Daxtezn hat aber nur 24,072. Die Wärme -Abnahme mülste 
24,072 . 

мег ao — -o = 0,444 mult. mit 45 seyn == 19,98; 
Desst, hat dafür nur 16,6 statt vorhin 17,2. 

G. XLII. 164. | | 

Ва, U 
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38186; 50579; 

37502; 80565; 
und hieraus berechnet DxszkxnzAc eine Tafel, woraus ich 1 
einige Zahlen entlehne. 


Barometerstände in verschiedenen Höhen.. 














Höhe Koh- Summe nach d. 
über d.| Stick- |Sauerst.|lensaur. Dämpfe.) nach |gewöhnl. Di 
Meere | luft. Luft. Luft Dalton.|' T heor. 
























О 121,234 6,495 | 0,025 | 0,420 | 28.150 28,180 
10000 | 14,204 | 4,122 | 0,015 0:316 | 18,747| 18,767 
20000; -9,623 | 2,614 | 0,008 10,237. ! 12,482, 12,498] 


Hier zeigt sich also ein Unterschied von 0,02 Zoll = 0,24 
welches allerdings in einer Höhe , wo das Barometer nur 
hoch steht, 30 Fuls betrüse. Aber wir werden bald s 
dafs die Höhenbestimmungen noch nicht so genau sind, 
wir aus Vergleichung der Beobachtungen entdecken könnten, 
diese, der Dalton'schen Theorie gemälse Abweichung von 
gewöhnlichen Berechnung statt fände, und es scheint mir dd 
völhg überílissig, die Frage, ob Юрлттон Recht habe 
nicht, weiter zu erörtern, 














. . Р 

Untersuchungen über einige noch егі 

derliche Correctionen bei den be. 
rechneten Höhen. 


Unsere Theorie der Höhenmessungen setzte voraus, d 
die Luft vollkommen trocken sey, dals die \Värme entwä 
überall gleich oder wenigstens so ausgetheilt sey, dafs mas | 
Mittelwürme als überall. herrschend ansehen könne, undi 
keine zufälligen Ungleichheiten, kein Wind, kein Steigen dl 
Fallen des Barometers an einem Orte statt finde. Alle di 
Umstände sind aber in der Natur nicht so vollkommen, wie 
Bequemlichkeit der Rechnung es wünschen lielse, vorhander 

1. Was zuerst die in der Luft enthaltenen Dämpfe bet 
so würde sich darüber, wenn nur der hygrometrische Zug 


1 Eben der Meinung ist Trarres, der übrigens sehr nahe 
die Differenz, wie Вехлехвевс findet. G. XXVII. 446. Vergl. 4 
sphäre, Th. I. S. 488. 
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zen Luftsäule genau bekannt wäre, eine regelmäfsige 
ng führen lassen. Allemal ist der gesammte Druck — P, 
ı die Luft ausübt, der Summe der elastischen Kraft der 
n Luft, und der in ihr enthaltenen Dämpfe gleich, und 
er letztera = Е heilst, so ist der erstere = P — F; die 
keit der aus Luft und Dämpfen gemischten Masse wird 
'folgeride Weise berechnet. Heilst D die Dichtigkeit 
er Luft, wenn sie von dem Gewichte P comprimirt ist, 


D. > ==D (1— y) die Dichtigkeit der in der 
зеп Mischung enthaltenen Luft; die Dämpfe dagegen ha- 
emal, wenn sie ihre gröfste Dichtigkeit besitzen, eine 
keit — $ der gleichen Druck ausübenden Luft. Neh- 
ir also zuerst an, die Dämpfe in der Luft besüfsen den 
in Grad der Dichtigkeit , = D. so wäre statt D 


р (1-5 +45) =D(1-35). 


müfste aus Beobachtung gegeben seyn. Wir wollen, da 
ısre Rechnungen den Nullgrad der Temperatur als Nor- 
stand voraussetzen, F so grols ansetzen, wie es einem 
fe angemessen ist, dereine mittlere Dichtigkeit hätte, oder 
' dichteste Dampf bis 0° R. einen Druck = 0,1282 Zoll 
:, hier Е == 0,0641 setzen; dann hätten wir statt D nun 


1— Ф. 0, oett) — = D (1— 0,000858) und der barometri- 


Zoefficient ginge aus 56385,5 in 56385,5 (1 + 0,000858) 
433,9 Fufs — 18332 Meter über. So würde man ihn also 
uchen können, wenn man Luft von mittlerer Feuchtigkeit 
° R, voraussetzte 1, und bei Beobachtungen, wo keine hy- 








Bıor setzt die Dichtigkeit des Dampfs = $, also statt D, 
-£ +45) =D (1-35). er seizt ferner F = 0,005122 Me- 
ir Dampf von grófster Dichtigkeit bei 09 R., also F zz 0,002561 
iittelmáfsig feuchte Luft, und demnach 
0, 002561 
D (1+4 es ) = D (1 + 0,0009628); 
rch der Coefficient aus 18316,22 Meter in 18333,86 Meter über- 
das ist in 56440 Fufs; und Bior bemerkt nun, da Ңлмонр aus 
О 2 
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grometrische ‘Bestimmung gegeben ist, verdient dieser (о 
cient den Vorzug, ja man dürfte ihn noch uni etwäs erhö 
weil der Mittelzustand der Luft sich gewils mehr zur gröl 
Feuchtigkeit, als zur grófsten Trockenheit hinneigt, und ag 
währt sich Ramoxv’s aus Vergleichen barometrisch berechr 
und wirklich gemessener Höhen hergeleiteter Coefficient, — 5 
Par. Fufs, als sehr wohl dem mittlern F euchtigkeitszustande 
Luft entsprechend. ' 


` Aber nicht blofs für die Temperatut e, missen: wir: 
se Berücksichtigung der Dämpfe anbringen, sondern auch 
jeder andern Wärme. Da nun die Elasticität des Dampfst 
grófster Dichtigkeit von 0,1282 Zoll bis auf 0,8500 Zoll für. 
nächsten 20 Grade über Null wächst, so hätte man unge 
für jede Wärme == t; 0,1282 +t.0,03609 oder bei шй 
Dichtigkeit = == 0,0641 #+t.0,01804. . Darnach also :mül, 
ы einer Wärme das für trockne Luft geltende D' in 

р (1-45) = р (1- , po оби фа. оо) 

= D (1 — 0.000858 — — t.0 ,000242) 

übergehen, oder da D’ auch für trockne Luft schon ` 


= D (1 —t. 0,004688) = D (1 — >) 
D (1 — 0,000858 — t (0,004688 + 0,000242)) 

übergehen, wofür man D (1 — 0,000858) (1 — +. 0,00 

setzen darf. Will man also bei jeder Höhenmessung die Feu 


tigkeit der Luft als ungefähr in der Mitte zwischen Тгоскеф 
und gröfster Feuchtigkeit stehend ansehen, so mülste die d 


b 





war, in 


angegebene, auf trockene Luft "mër Formel 


h—H-—56385. SU tasa (=H yy Р,» 


barometrischen Höhenmessungen 18336 Meter finde, so. diene di 
zum Beweise für die Richtigkeit der Angaben, welche der theo 


* schen Rechnung zum Grunde liegen. 


1 S. Th. II. 5, 351. 

2 Bior findet, indem er andre Experimente zum Grunde 
D (1 — 0,0009628) (1 — 0,0001627 . t) für Centesimalgrade, 
D’ (1— 0,0009628) (1 — 0,000203. CH für Reaumürsche Grade. 
habe mich hier, da eine vollendete Genauigkeit doch noch nicht r 
lich ist, ап die im Art, Dampf Th. II. S. 851. angegebenen Zahlen geha 
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—H=56434.8 ( 1-000493. ( TE ))% 4 
delt werden, und dafür setzt тац genau genug 

Е _ T’ + d P" ‚ 
-H =56434.K(1 + 0,005. (5) ) tog. Se 
nnte auch den Ramond’schen Coeflicienten 56446 bei- 


n, da eine Unsicherheit, die mehr als 12 Fufs beträgt, aus 
hwankenden Feuchtigkeitszustande der Luft hervorgeht, 








gleich es immer schwer bleiben wird, die Feuchtigkeit 
nzelnen Theile der zwischen beiden Stationen liegenden 
ile zu bestimmen, so scheint mir doch die Beantwortung 
age, wie man die Angabe des Hysrometers hier in Be- 
ng ziehen kónne, noch einen Platz zu verdienen. Ich 
daher ап, man habe in beiden Stationen den Thanpunct, 
[st diejenige Wärme, bei welcher die Dämpfe sich an 
Körpern niederschlagen, beobachtet, und sehe das aus 
Beobachtungen genommene Mittel als für die ganze Luft- 
eltend an. In diesem Falle wäre es am angemessensten, 
chnung zuerst ganz so zu führen, wie sie für vollkommen 
e Luft geführt werden mülste, und dann den nöthigen 
tionsfactor beizufügen. Es sey also bei der vorhin be- 
ten Messung die Wärme — 9,25 R., und die Wärme, 
nasser Niederschlag entstand, der Condensationspunct der 
e = 6° R. Für Dämpfe von 6° Wärme ist bei gröfster 
gkeit die Elasticitát — 0,234 Zoll, und da bei jener Beob- 
g der Druck im Mittel zwischen beiden = 23,485 Zoll 
, so müfsten wir davon 23,251 der trocknen Luft zu- 
en und ihre Dichtigkeit == D’, die Dichtigkeit der Däm- 





Wenn man diese Rücksicht bei dem oben berechneten Exem- 
Pic de Bigorre anwendet, so hätte man (T t) 0,0025 = 


56446 . 0,04625 == 2610,63, 


56446 (1 + =E) 0,005) — 59056;6, und 


. log. P == 8015,3; diese Zahl erhält, wie obenzggeseigt ist, 





пеп additiven Theil = 23 Fufs, wenn man auf den verän- 
n Werth der Schwerkraft sieht, und die ganze Höhe ist also 
berechnet = 8038 Fufs, 
trigonom. gemess; == 80% Fuls.. 


4 


Pd ' $C . cu 
D ` vote 
Ы D D D, . 
` : sr Ar, , 
. . . - . . 


sio u | Нанова овга, 


024 
ple ta imd Lien u ge 
Coeflicient Rr die berichtigte Diohtigkeit oder. im: 7" 


BI 0,934* 

5 i3) im 

одет geen dle » Beibechfàng wirklich aúf dein Рио op вой 
ganz so statt gefanden hitte; во mülste mandje für Gocka 
gefündne Höhe 2-:8008, noch wit 1,00377 nalsiplicireng! 
in 8033 verwandeln. ` Das stimmte ‚genau mit der zo bg 
mittlere Feuchtigkeit berechneten Höhe ‚überein, in, ЧЕЙН 
gen der Condensstionspunct hei 9 Grad gelegen; А ‚odar vi 
Luft fast im "höchsten Grade. feucht ‚gewesen, о fitis” mil d: 
Be tt EA =ч 1,005 setzen, der 8008 in 8046 v 
“deln n miissen. — Dieses zeigt ungefähr , wie viel hei. nic 
‚ hoher Temperatur die, Ünsicherheit wegen. des Einf D 
` Féuchtigkeit betragen kann, und wiefern man, worst ii 
. hohen Temperaturen ! tınd starken Abweichungen Y von d 
lern Feuchtigkeitszustande das ^ Hygrometer; 22. berüick k 
Ursache hat, 

‚. Die Untersuchung, , wie man auf. die iaa 
sicht nehmen solle, hat in der neuesten Zeit mehrere Р 

beschäftigt, Aus DANIELL’s oben genannter Schrift ши ich 
nigstens etwas ausheben. Памтє1л, suchtim zweiten Абс 
seiner schon oben angeführten Abhandlung die Unte 
‚über den Barometerstand so zu führen, wie sie einer | 
Dampfatmosphüre entsprüche. Er nimmt bei 32? ` 
Dichtigkeit des Wasserdampfs von 0,200 Zoll engl. Spasi 














=; g a die Dichtigkeit trockner Luft — 1 gesetzt. - 
barometrische Coefficient müsge also, da die Dichtigkeit 4 
Dampfs == 44414vv der Dichtigkeit des Quecksilbers um 
Zell der Druck ist, 8 
| == 10500 . 240,8 . 0,2. Zoll к= = 505680 Zoll 

== 42140 Fuls 
‚seyn, эй so finde man in 5000 Fufs Höhe den Druck de 
[sen Dampfatmosphüre ‚ = 0,177.Zoll; aber diese Elasticit 
Dampfs entspreche der Temperatur von 28,5- Gradin F., d 


. 1 Nach der Tafel Th, N: 8.2851. 
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Höhe angehören werde. Auf ähnliche Art rechnet. ек 
+ Wärmegrade und giebt, indem er jedem Breitengrade 
'messene mittlere Wärme belegt. den Zustand der 
ıosphäre in verschiedenen Breiten. Dieser hypotheti- 
and stimmt indefs zu wenig mit der Wirklichkeitüber- 
labei zu verweilen. Seine Untersuchungen im dritten 
e, wo eine abs Luft und Dampf gemischte Atmosphäre 
jetzt wird, gehören mehr hieher. Wenn die Luft zu- 
en die Erde umgäbe, nun aber aus dem die Oberflä- 
irde umgebenden Wasser Dämpfe aufnähme, so würde. 
(ELL Ss Angabe folgende Aenderung statt finden, wo 

auf englisches Matz uud Fahrenh. Grade bezieht. Die 
tur war in 0 F. Höhe 77°. 


Barom. nach 














Temperatur. |Barom. ohne| Eintr. d. | Thaupunct. 
Dàmpfe | Dämpfe. 
76,8 30,000 30,139 65 
61,1 95,214 4 ` 25,348 | 52 
44,9 21,193 21,318 32 
9,3 14,970 15,079 | 0 


lüsse, worauf diese Tafel beruht, sind zu zusammenge- 
m hier Platz zu finden, ' 

[s man sich nicht begnügen darf; nach mittlern Feuch- 
maden zu rechnen, wie BENZENBERG es angiebt?, brau- 


kaum zu erwähnen. Es ist nämlich ganz gewils, dafs ` ` 


uli und August trockne Tage und im Januar und Februar 
Tage geben kann, und dals an jenen, der Wärme un- 
t, die Berichtigung wegen der Feuchtigkeit viel weniger 
n kann, als BENZENBERG findet: ` ` | 

Ich komme jetzt zu einem Umstande, um dessen willen 
e sehr bedeutende Correction nöthig seyn würde, wenn 
nicht so schwer wäre, die Data durch Beobachtung 
lten, deren wir bedürften, um diese Correction anzu- 
» Dieser Umstand ist die ungleiche und auf eine sehr 


Hieher gehörige Bemerkungen finden sich in Annals of Philos. 
series Vol. X. p. 48. und im Edinb. philos. Journal. T. XI. 
II. 224. 

Beszexs. höhere Rechenkunst und Trigonometrie. (Düsseldorf. 


d 504. 514. т 


| "ziemlich. ‚gleichförmig abnimmt, und obgleich die im Ап, Ж 
4 angeführten Erfahrungen schon zeigen, »dafa die Grölse. der 
E meäbnahme in verschiedenen Jahreszeiten und an Weieren, 


— 10,35 den Correctionsfactor—1 + ———— 


De 


de ZEN Höhonmessung. 


mennichfaltige Weise wechselnde Abothme m Winde i 
Hohe. "Wenn such die beiden Beobachtüngspuictis als in ke 
verticalen Säule über einander liegend angesehen + werden k 
te; 'so istes doch selten richtig, dafs die'ganzei Dëst 
‚ zusehen say, als ob: ihre; Wärme дет Mittelwärmd mwrische 

in ‚beiden Eindpuncten beobachteten Temperaturen gleich w 
und es är sich in Beziehung hierauf gat keine faste Bee 
ben, weil-die-Wärmeabnahme in- der Höhe nach desi: Jali 
zeite und nach dem Tageszeiten , selbst an einerlei От 
‚gleich ist. Wir besitzen hierüber nch nicht jet bach М 
gnog; К; können. aber doch Folgendes als Seef? fes изе dé 


=- " 
= D 
1 























CZ nimmt gewöhnlich an, dafs. dio Würais i in de < 


- Orten‘ üngleich ist, so würde doch dieses, "wein trum B 
-tungen im höchsten und tiefsten Puncte Vor sich hat, keim 
{зе Unxicherheit ih der Bestimmung der Hohe geben. 
‚mehr Abweichung vog der Wahrheit würde..die angenon 
‚Mittelwärme schon ‚geben, wenn n’Ausumson’s.2 Be на: 
der NVürmeabnahme richtig wäre; denn wenn von 0 bis { 
Fuls Höhe die Wärme : auf jede 522 Fuls um 1 Centes. @ 
abnimmt, von 3000 bis 6000 Fuls auf jede 905 Fufs, von ё 
bis 9000 Fufs Höhe auf jede 714 Fuls, von 9000 bis 12000 
` Höhe auf jede 403 Fuls, ebenso viel abnimmt, so hätte ma 


in 0 Fuls Höhe, Е, Wärme = а 
3000 F. Höhe . e ş . . =a—.575 бай, 
6000 F. Höhe . ~ . . =а—906 | 
9000 F. Höhe „. . . . = a — 13267. 
12000 F. Höhe . . . . . = a — 20,70 a 


Hier ist leicht zu übersehen, dafs man für die Mittelwärme & 
a 10,35 Ce eil — 1 
— 266,6 ' 2133 


für 19 R. ge; für 1° C.) setzen müfste, statt dals 





1 
266,6 
richtiger, wenn man Stationenweise die Mittelwärme 

1 Th. Ш, 9. 1008; - - 

2 Th Ш. 8. 1017. 
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а — 2,87 a а ec 7,40, 
а — 11,16, а— 16,93 
aus diesen das Mittel nähme, = 1 A 50 seyn 
iese Ungleichheit betrüge auf 12000 Fuls Höhe etwa 
\ber diese Ungleichheit, die aus Voraussetzung einer 
з abnehmenden, und einer nach p'Aunvuissos's An- 
ichfsrmig abnehmenden Wärme hervorgeht, ist noch 
rhebliche , sondern eine viel grüfsere geht dadurch 
fs die Wärme der unternSchichten so sehr wechselnd 
den theils von mir selbst angestellten, theils von Pı- 
51х schon früher bekannt gemachten Beobachtungen, 
Wärme nicht immer von der Erde an in den näch- 
der Erde liegenden Schichten ab, sondern oft sind, 
:;hten wärmer, als die untern, und daraus eigentlich 
sh Sıussüne’s Beobachtungen über die nach den Ta- 
vechselnden Ungleichheiten der WWärmeabnahme?. In 
sstunden ist die Erdfláche in der Ebene sehr erhitzt, in 
he dagegen, z. В. in 10000 Fufs Höhe hat die Luft 
eichem Malse an Wärme zugenommen, die Wárme- 
ist also grölser, und die Höhe, welche 1 Grade 
ferenz zugehört, ist kleiner als zu jeder andern Zeit. 
aenuntergang dagegen und während der Nacht kühlt 
bene stark ab, und bringt die Wärme der benachbar- 
hichten sehr herab, statt dafs in’höhern Gegenden дег. 
ed der Temperatur nicht so grols ist. Diese Ungleich- 
Temperatur findet aber vorzüglich in den Schichten 
nicht sehr hoch über der Ebene liegen, und bringt in 
amung des Gewichts der ganzen Luftsäule eine Unge- 
über welche. die Beobachtungen in dem höchsten und 
uncte nichts entscheiden. Ist zum Beispiel, wie es bei 
»bachtungen im Winter einmal statt fand?, die Wärme 
in 3 Fufs Höhe über dem Boden 14? F. іп 990 F. 
: 25° F., und nehmen wir nun für eine grölsere Höhe, 
Wi Fufs die Wärme so an, wie sie im Winter bei einer 
ng von 1 Centes. Grad auf 95 Toisen Höhe etwa seyn 





rt. Erde Th. Ш. S. 1011. 
aaupes Beob, über die Strahlenbrechung. 5. 87. 


rt. Erde Th. Ш. 8. 1013, 


314 Hóhenmessung,. 
mülste, == 29 F. so ergübe beim gewöhnlichen Höhe 


sen mit dem Barometer, die Deobachtung im tiefste 
höchsten Puncte die Mittelwärme der ganzen Luftsát 
8° Е. = — 103? R., und man würde sich berechtigt 
ben, anzunehmen, dafs diese Luftsäule von 4020 Fuls 
ebenso viel wiege, als eine von 4020 ( 1+ sl 
3 

Fus hoch bei 0 Gr. Wärme. Aber nehmen wir die auf 4 
angestellte Beobachtung hinzu, und, setzen auch voraus, 
nicht einmal richtig seyn kann, dafs gerade bis hierher die 
me zunahm, und dann abnahm, so erhalten wir die m 
Temperatur des untern Theils = 101 Gr. Е. = — 5$ R. 
obern Theils = 134? F. — — 8$? R., und das Gewich 
ganzen Luftfäule so grols als das einer 


220 (14555) + 3800 Dis: — 4172 Fal 


hen Luftsäule von 0° Temperatur. Und diese um у, vom! 
gen abweichende Angabe muls doch noch erheblich vos 
Wahrheit entfernt seyn; denn da die Wärme in 9 Fußsl 
schon 16 Grad war, so können wir mit grofser Wahrsd 
lichkeit annehmen, dafs sie in 30 Fufs Höhe 19 Grad war, 
die Mittelwärme für die unteren 220 Fuls mochte vielleich 
Gr. Fahrenh. oder — 4° R. betragen. Die Correction en 
sich noch mehr abweichend, wenn man annimmt, wozu 
wohl berechtigt ist, dafs jene grölsere Wärme sich noch 
920 Fufs hinaus erstreckte. 

Schon ne Loc?! hat die Unrichtigkeit bemerkt, die aus 
ser Ungleichheit der Temperatur bei Beobachtungen vorzi 
zur Zeit des Sonnenaufgangs entsteht; er schreibt aber пп 
diesen Fehler dem zur Zeit des Sonnenaufgangs statt finde 
Ostwinde zu, und bemerkt, dafs wenn ein anderer Wind w 
diese Unrichtigkeit geringer ausfällt. Bei trübem Wetter . 
er keine Beobachtungen angestellt, sonst würde er wahrsd 
lich gefunden haben, dafs bei trübem Himmel und ein 
Winde keine so erhebliche Abweichungen um die Zeit des 
` nenaufgangs statt finden, indem dann die höhern Luftschi 
nicht so erheblich wärmer sind als die unteren. 


1 Untersuchungen über die Atmosphäre. (Leipzig. 1778). ' 
S. 69. 132. 
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ihnliche, aber entgegengesetzte : Unrichtigkeit geben 
зс, die Beobachtungen in den mittlern Tagesstunden, 
die Höhe zu grofs angeben. Hier ist nämlich? die 
he an der Erde zu, gros, und man braucht nur um 
[se aufzusteigen, nm Jine geringere Teihperatur zu ` 
mmt man also zwischen der in 3 Fuls Höhe und in 
Höhe beobachteten Wärme -das Mittel, so ist dieses 
die wahre mittlere Wärme. der Luftsüule. Meine 
эреп zeigen, dafs diese mittägliche Differenz der Wär- 
so grofs ist als an heitern stillen Tagen die Differenz 
е in verschiedenen Höhen nach "Sonnenuntergang, 
ren Beobachtungen nämlich ist kurz nach Sonnenunter- 
: Differenz in den untern Luftschichten am: gröfsesten, 
rdiente die nähere Bestimmung des ganzen Fortganges 
ıderungen wohl durch eine eigne Reihe von Beobach- 
tersucht zu werden 3, ` 
OND, DreLcnos» und D’Ausvısson haben auf diesen 
d sehr geachtet, aber keine sichere Regel, um dieser 
ıeit auszuweichen, angeben können. RAmowp fand* 
eobachtungen sein Deobachtungszimmer zu Daréges über 
Юлмвоѕ in Tarbes am kleinsten == 907 Meter um 10 
ids, am grölsesten — 936 Meter um Mittag und noch etwas 
rürde die Höhe in den dem Mittage folgenden heilsesten 
seyn. Клмохр schreibt diese Variation vorzüglich dem 
nden und absteigenden \Vinde zu; aberman kann, glau- 
mit Sicherheit behaupten, dafs die unregelmälsige Wär- 
me den. wichtigsten Einflufs hat. In denPyrenäen fand 
‚ die Beobachtungen ungefähr um As der ganzen Höhe 
шдет abweichend, und glaubt daher, wenn man Abend- 
tungen oder Morgenbeobachtungen benutzen wolle, so 
nan den Coefficienten um ,', ändern, dagegen um 414 
egengesetzten Sinne, wenn man Beobachtungen in den 


‚ а. О. 8, 131. 

ergl. Brannpes Beob. über die Strahlenbrechung, : S. 34, D'au- 
m Journ. de Phys. LXXI. 26. 

"а/е auch die in den Mannheimer Sammlungen mitgetheilten 
ungen auf dem Gotthard und in Genf eben diese pne eich- 
sn, habe ich jn meinen Beiträgen zur Witterungskunde. $ 5 
‚rkt. ' . , 
Iémoires sur la formule barométrique. pag. 41, 96. 


heifbasten. нса der Berekin rater wii bi 
1ectión- schsibe: ftit: тобе Däer ремарк, Wl iir Мең 
sey von Хоси. add Јао abhängig‘, bemerkt Ri 
uud allerdings здобне in. grofsen ebe детї рөт werde 
die Unresehnälsigkeeiti эш юй ist hridon де 
Gender Abosphäte. ni < e) Mama 
"ID'Avsceisdotr Көт. überdin оен Beete in» 
denen Tegesstandert-ühe genae Reihe won Béitimmange 
„Жейн, démon die welch à angestéliten'Beubsichtengeni 
"ër StüBernlrird :vnd- in Genf zuin Grunde liegen; 
. "zeigen, daß байа HE trüben opd kalten Monaten Novem 
. Dewanber 8f Diferemi-zwisclien den Moigktbsobachtus 
Mittegibeobachtungeif ‘klein, dagegen Ze den. heifseu 
‚тобед; und ёз Ris: sich daher wohl vermuthen éi 
ige; ‚on. welchen: die. Morgenwärme und „Mittagswärd 
verschieden sind, die grófsten Differenzen geben. ;. 52 


D dier dei Pe? ans 3'Béotachiinget 1 bei Sne 


T һ vas am д Uhr. 
Kur. ex т ov ME 
ES EA 2058 ' са 2091.. «Vd 
, Febur. ..,—. 2065. — 2104 , |. 
"März, T — 2093 — 2130 . , 
А | 7 V April — 9038. — 2119 
| Mai — 2080 — 2132. 
Juni. — 9074 — 2147 А 
Ali.  .— 2084 — 2119 
August — 2075 — 2137: 
September — 2068: — 2117 
. October — 2071. 9095 


November — 2061 — . 2076 
December — 2062 — 


бок. ix Mittel 2071 . 2112 


"ExxAnp's Berechnung aus vierJahrgängen von Beob 
gen ergeben fast genau dieselben Mittelzahlen. 
* Aehnliohe Untersuchungen von Dxzrcnos?, geben z 


- 1. Géoguosie, em Ende desıersten Theils. .Die im 71, ' 
дек ‚Jean. de: Phys. mitgetheilten.Beobachtungen,, die ein e 
ches Resultat geben, übergehe ich. 

Ф Ànnales de €h. et Phys. ҮШ. 95. und Biblioth, univers. 
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sbeobächtungen: und denen von:8 Uhr früh eine. Difs 
3 Meter 65064 Meter, also ду des Ganzen bei so 
öhe 3nd;dieses im November, wo der Einfluls der 


ı nichtsder grölste iste - 
‚usssow'3 Rath, die Beobachtungen zur Hühenmes- 
ns om H Uhr und Nachmittags um 4 Uhr anzustellen, 
c sehx angemessen ; dieses ist so ziemlich die Zeit, da 
Inläfsigkeit der Würmescale.am unbedeutendsten ist. 
er Coefficient == 18312, für die Mittagsbeobachtun- 
ichtet sey, so müsse man ihn um.(,011 vermehren und 
Meter setzen, damit er für solche Beobachtungen pas- 
e..: Um dagegen einen für alle Tageszeiten nioht zu 
ichenden Coefficienten zu haben, sey 18312. 1,0044 


zn nehmen. 

wi& aus meinen Beobachtungen der Stiahlenbrechung 
n den stillen Sommerabenden, welche heitern Tagen 
e Wärme in den der Erde nahen Schichten oft fast in 
senblicke eine andre ist, so müssen zu dieser Zeit die 
ngen am allermeisten unsicher werden. Ja sie müssen 
mehr seyn,'wenn sich solche ungemein warme Luft- 
in der Hähe befinden, wie sie ohne Zweifel dann 
› seyn müssen, wenn die ungewöhnlichen Luftspiege- 
att inden?, An diese Verbindung der Wechsel'in der 


wn, de Phys. LXXI. 6. 
[s die oberwärts wiederholten Bilder. eine grofse Wärme dex 
ftschichten andeuten, glaube ich in den Beobachtungen über 
enbrechung S. 122. hinreichend gezeigt zu haben; aber 
se hat auch solche heifse Luftschichten in der Höhe beob- 
ie man im Mastkorbe- brennend heil? empfand, während 
Verdeck die Wärme mälsig war. Diese Beobachtung ward 
iste von Korea angestellt, Vielleicht mufs hieraus auch Ra- 
obachtung (S. 53.) erklärt werden, dafs man bei Gewittern al; 
Hóhe zu klein und 20 bis 40 Meter zu klein findet. Giebt 
"wittern , (eigentlich wohl vor ihrem Ausbruche, wie ich aus 
mgen der Strahlenbrechung schliefse) ` heifse Luftschichten 
She, so ist die Luftsäule leichter, als unsere unten und auf 
en beobachteten Temperaturen sie augeben; wir berechnen 
Höhe zu, klein. Клмонр scheint selbst hierauf hinzudeuten, 
' les agitations secrètes de l'atmosphère, qui invertissent à 
а Pordre dans lequél décroissent de bas en haut la chaleur 
sité de air, als die gröfseste Ursache der ungleichen Re- 


giebt, (8..54.) Vergl. Art. Hagel. 





Aöhrıimessung. 
амсо bett den Wechseln їп, der Wärmer, 
ье Табы ір: мому есми вора 
Pfon;:die fin diecLehreaibm огоод бо ВАЕ 
‚nicht ohne Nutzen seyn. wiirde: дебе шойт рей 
bishescGesàpte: bengisigan ohir vkidetligsi Мг 
Séile Daoliaditosge n; des Вазё®йегеге1#Ш sinech 
Weger vonlStuilerisuußtunde ajstellaete diwiütlnt ii 
тп, fitehd unite обзора айана Sege 

.  etuniao анага yii es Mei Заседа вр до mhr 

‚ bindas... Kanptéandimun:dieeralus He dea:Gogdastl 
die mag n lotitesér'Bekiahung:aeis abugentinteh дено 
se wiirde man die Тей!ацї:ден:Бео!ладицта вв адаби 
Wo Apr. Lichitershl geridé zum Auge kweitysodsticinq 
viel.höhern Gegenständen kommende Lichtstmihh mo: 6 
yum" Auge ielaligt: wie es.einer-egelrifaigen. Aen 
WörtiarndDiehtigkeif der Luft gemidiiats! littdidiese Z 

\ ` müfatén; dann t aligéseben von : ёрет Бъта yi diejesii 

"wb Воһһпаой: und anii sm bästa übkrdi hatt 





meae lna aitb abn Sclitirigkeit wen ee 3 
auch: iviolisitige obufsclilüsse , wenn sie gut raid шй 
ausgeführt werden. 

Man würde dabei wohl thun , ‚atich das Hygromet 
berücksichtigen; dee da auch - der“ Feuchtigkeitszuß 
'gelmüfsige 
M jst einiger Finflufs dieser Vers 













sehe, ‚zu ein, " ` 

"A Zu diesen Schwierigkeiten, E einer genauer 
"Wege stehen, kouimen min” dëch andre, 
en Abstande, der. Orte ‚von "einander a 
бераг wenn die beiden, Orte auch nur einige "Meilen e 
der entfernt sind,.-so sind.doch die Aenderungen des Di 
standes- nicht so gleichzeitig, dafs man nicht beim Stei 








nd Ёнбкьннэт fanden bei ihrem zu Bestimmung ` 
les "Сазрізоће Меегез angestellten Nivellement eine au 
Ursachen beruhende Abweichung іНгер zweiten Меза 
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, welthe bei nicht vollen 4 Meilen Entfernung eine 
von 18,8 Toisen betrug 1. 

Rp und Favre fanden bei ihren in Genf und Rolle 
n Beobachtungen sehr grofse Ungleichheiten, obgleich 
| fast in gleicher Höhe, nämlich der eine nur 15,7 
er er als der andre, lagen und die Entfernung nur 99600 

. Selbst die Mittel aus den Mittagsbeobachtungen 

onate schwanken zwischen 9 Meter und 33 Meter 2, 
ier sehr der Mühe werth, die genauen Umstände jeder 
Beobachtung zu kennen, Aelinliche Deisplele liefsen 
len in Cork und nahe bei Cork in Irland angestellten 
ingen 3'hernehmen, voràusgesétzt, dafs man sich auf die 
it derselben verlassen kann. Dals diese Differenzen 
Richtung des Windes in Verbindung stehen, scheint 
‚seinen Beobachtungen in Mühlheim im Breisgau zu- 
rkt zu haben, indem er diese mit Beobachtungen in 
in Carlsruhe verglich. Wenn der Wind aus den Rich- 
wischen Süden und \Vesten wehete, so ergab sich die 
‚ südlich liegenden höheren Ortes zu klein, und um- 
зеі nördlichen und nordwestlichen Winden zu srols, 

also, das Barometer stand an dem Orte, von welchem 
Vind kam, höher, als es nach Mafsgabe der Beobach- 
dem Orie, wohin er ging, hätte stehen sollen ; dieses 
ı viel, dafs jene zwischen 880 und 909 Fufs, diese zwi- 
7 und 984 Fufs schwankte *, Ich selbst habe, ohne 
iese Beobachtungen von Wirp zu kennen, eine grofse 
nn Beobachtungen berechnet, die auf dem St. Gotthard, 
und in Padua angestellt worden, und die in den Mann- 
meteorologischen Ephemeriden mitgetheilt sind, Sie 
auf eine gar keinem Zweifel unterworfene Weise, dafs 
e zu klein ist, wenn der Wind von dem köhern Orte 


влот?в und EscrLuannr’s Reisen naoh dem Caucasus. IT. Th. 
iblioth. univers. 1818, Eine ähnliche Ungleichheit, deren 
cht erhellet, findet Scuvmacnen, (Astr, Nachr. IV. 193) 
"HoMson's Annals of Philos. 1819. Febr. 

Ша. geogr. Eph. 1799. Nov. S. 385. 

Irannes Beiträge zur Witterungskunde S. 216. Was D'Avnvis- 
eziehung auf die Dilferenzen zwischen Beobachtungen an sehr 


n Orten sagt, Journ, de Phys. LXXI. 20. scheint mir nicht 
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herkömmt, oder dafs das Barometer im Allgemeinen an 
Orte zu hoch steht, wo der Wind herkommt. Bei westl 
und nordwestlichen Winden fand sich der Gotthard höher 
Genf, weniger hoch über Padua, als es der Fall seyn ı 
Die Mittel aus sieben Monaten, wo jedoch nur die Tage ge 
men wurden, an welchen der Wind eine beständige Rid 
behielt, geben: 
80 Tage NW. die Höhe über Genf 88 F. zu grol 
über Padua 48 F. zu klein 
37 Tage 80. die Höhe über Genf 9 Е. zu grofs 
über Padua 93 F. zu grols i 
30 Tage S'W. und S. über Genf 29 F. zu klein 1 
` über Padua 11 Е. zu grols f 
40 Tage stürmischer Nordwestwind 
über Genf 08 F. zu grofs, 
über Padua 7Á F. zu klein, 
die seltnern ( vielleicht auch schwüchern ) Südwinde geba 
so genügendes Resultat als die Nordostwinde; aber 
sämmtlichen Nordwestwinde eine Differenz. von 136, die 
mischen Nordwestwinde eine Differenz von.179 Fuls g 
dem angegebenen Sinne ergeben, statt dafs die Südo 
— 14 Fuls, die Süd- und Südwestwinde — 40 Fuls ge 
gewifs entscheidend genug, um diesen Einfluls des Vinda 
sicher bewiesen, anzusehen. Eine Menge anderer Beoba 
gen, die ich in den Beiträgen zur Witterungsurkunde gelig 
lich angeführt habe, zeigen eben dasselbe. 

RAMOND 5 Zusammenstellungen scheinen mir eben ü 
ergeben, obgleich er diesen Einflufs der Winde blofís aus 
Ungleichheit. ihrer Temperatur erklärt. Clermant - Ferrand: 
beinahe genau südlich von Paris und etwa 340 Meter höhe 
Paris. Nach meinen eben erklärten Ueberzeugungen mult 
der Nord wind bei einem in Paris etwas höheren Barometersi 
statt finden, und die Höhe muls bei Nordwinden zu grofs ga 
den werden. Aus356einzelnen Beobachtungen findet Rani 
diese Höhe 

bei Nordwinde 
bei Ostwinde 391 — 
bei Westwinde 3380 — 
bei Südwinde = 313. — 


а 
1 а. а. О. S. 121. 
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sich bei Höhenmessungen eine auf diesen Umstand 
Correction anbringen lasse, wie diese von derRichtung 
se des Windes und von der Entfernung der Orte von 
ıbhängen müsse, das erhellet zwar hieraus noch nicht; 
eben wenigstens, dafs schon dieses Umstandes. wegen, 
uf einzelne Fufse gehende Höhenbestimmung nach den 
ı Regeln ganz unmöglich ist, und nur durch Zufall eine 
ene Uebereinstimmur& zwischen der barometrisch be- 
ı und dér wahren Höhe statt finden kann. ! 
on» legt den von der horizontalen Richtung abweichen- 
trömungen und den Winden, die an Berg - Abhängen- 
ler von ihnen herabgehen, einen bedeutenden Einfluls 
obgleich ich nicht geneigt bin, alles das daraus zu er- 
was Ramon daraus erklärt, so ist doch diese Einwir- 
vils nicht abzuleugnen. Nach RAwoxp's Meinung! be- 
arend der heifsen Tagesstunden ein aufwärts gerichteter 
3, aus welchem er die täglichen Oscillationen des Baro- 
laubt erklären zu könfien, dessen Einflufs auf das Hö- 
>n aber erst [dann genauer sich wird bestimmen lassen, 
e Wechsel der Wärme i in verschiedenen Hühen genau be- 
ind. Dals dieser Strom bei den Höhenbestimmungen 
als diese ungleiche Temperatur in Betrachtung kömmt, 
schon daraus deutlich hervorzugehen ,. dafs die Höhen- 
jen zu verschiedenen Tageszeiten auffallender sind bei 
| Hóhen, wo der Luftstrom doch minder verschieden 
nn. Auch glaube ich mich doch nicht zu irren, wenn 
scheint, als ob dieser aufwärts gehende Strom unten stär- 
oben seyn, und folglich den entgegengesetzten Fehler . 
Hóhenbestimmungen hervorbringen müfste. | 
gegen mögen bei gewissen örtlichen Verhältnissen diese 
len Horizont geneigten Winde einen merklichen Einflufs 
КАмонр ? beobachtete längere Zeit in. dem 1290 Meter 
мп Meere liegenden Thale von Baréges , welches als sehr 
er Zwischenraum zwischen Bergen liegt, die noch 1200 





Sur la formule bar. p. 89. Andere Betrachtungen, die er p. 
wer die Winde anstellt, scheinen mir nicht gegründet, Das 
des Barometers soll bei stürmischem Wetter von einer nicht 
talen Richtung der Winde abhàngen; aber oft fallt das Baro- 
in den Orten am meisten, wo kein Sturm beobachtet wird. — 


а. а, о. р: 47. E 7 H 
d. Q7 . х 
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‚bis 1400 Meter höher sind. Hier müssen daho? fast imn) 
abwärts gehende Winde statt finden, und das um 6 mè 
die kalte Luft der beschneiten Gipfel an den :Abhängen 
„fielst. Die Höhe der Besbachtungs - Orte jiber Tarbes wa 
ein Nivellement genau bekennt, und es schien der Mühe 
` mehr als vierbundert in jenem Thale und iu. Tarbes ang 
‚ Beobachtungen zu berechnen. DieBeobachtungen' gaben hik 
` deutendeDifferenzen, die hier wohl zu.ezwarten waren; elt 
gab die wahre Hühe, selbst das Mittel aus allen Mittags: 
achtungen gab die Höhe:um 20 Meter zu klein. Hie 
also das Barometer in dem eingeengten, hoch liegenden 
zu hoch, wie es der niederwärts gehende Wind ferderte, 
ses Resultat war um so entscheidender , da die Mittagswi 
diesem eingeengten Thale gewils рїбїзөг war; als in den 
‚hohen frei liegenden Luftschichten, und aus diesem Gra 
Rechnung, auf eine zu grofse Mittelwärme eingericht 
‚ Hökie eher zu grols hätte geben sollen. .4Јафеіп direoter| 
versuch bestätigte. jene Meinung vollkommen. . Der Die. 
ist 1654 Meter über jenem Puncte des Thales von Baréëg 


, die won 40 bis 1 Uhr’engestellte Beobachtung gab im Мин 


die Mittagsbeobaohtung 1670, also fast eben so vielzus 
jene zu wenig, wie es seyn muíste. RAwoxp bemerkt 
dafs freie Berghöhen am richtigsten durch das Barometer bt 


“werden. 


Bei Orten, die sehr weitvon einander entfernt lieg 
die Unsicherheit der Bestimmung wegen der nicht gleich 
Aenderung des Barometerstandes ungemein grofs. Am? 
1821 um 9 Uhr Abends stand das Barometer in Zürch 
Linien niedriger als: in La Chapelle bei Dieppe, obgle 
Differenz 10 Linien betragen mulste; man würde die Hö 


= Zürch über Dieppe also um ganze А zu klein gefunden 


Am 25. Dec. 1821 gegen Mittag stand in Petersburg da 
meter 17 Linien höher als in Harlem, obgleich beide 
gut wie genau gleich hoch liegen i. Damit hängen unstreit 
die starken Wechsel zusammen, die. man bei stürmischer 
ter in den; Höhenbestimmungen minder entfernter Orte 


ГА 





КА 


1 Baaxpzs de repentinis variationibus in press. аёгіз ob 
Lips. Schwickert. 1826. 
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ezu geben meine Beiträge zur. Witterungskandet Bei- 
ıdem unter andern im März 1783 bei stürmischem Wet- 
Iöhe des Gotthard über Genf folgendermafsen bestimmt 
im 4. März 5250, am 5. März 4820, аш 6. März 5280, 
ärz 5280, am 8. März 5450, am 9. März 5330, also um 
e verschieden. Bei so unruhigem Zustande der: Atmo- 
vird man wohl nicht leicht Höhenbestimmungen machen 
aber gleichwohl ist es wichtig zu wissen, welche grofse 
ıheiten statt finden können, um darnach auf die auch bei 
n Winden und bei geringerem Steigen und Fallen des 
ers eintretenden Ungleichheiten zu schliefsen. - 
nn man die Tiefe von Bergwerksschachten bestimmt, so 
h zu den bisher erwähnten Ursachen ungleicher Höhen- 
ungen noch eine andre gesellen.. In der freien Atmo- 
haben wir, in eudiometrischem Sinne, doch immer nur 
d dieselbe Luftart oder Luftmischung, in Höhlen und 
en dagegen. kann die atmosphürische Luft mit andern 
m gemischt seyn, und ist es. gewils sehr oft. · Dafs dann 
z anderer Coefficient gewählt werden mülste,,: ist klar, 
a will nicht dabei, sondern nur bei einigen andern hier- 
hörigen Bemerkungen verweilen. Wenn dos Barometer 
ırk, und vorzüglich, wenn es sehr plötzlich fällt, so müs- 
h wohl diejenigen Luftarten, die sich aus: den Spalten 
sen oder wo sonst her entwickeln, am reichlielisten entwik-. 
so wie unter der Luftpumpe bei atifgehobenem Drücke 
dr aus Wasser und andern Körpern hervordrinst. Man 
Іво bei tiefem Barometerstande am meisten hierauf zu ach- 
ben; man wird bei tiefem Barometerstande wahrscheinlich 
deiten das Verlöschen der Lichter wegen fremder Luftar- 


merken. 


:immung der Höhen aus ganzen’ Rei- 

von Beobachtungen, und von der Be- 

immung der Höhe eines Ortes über 
dem Meere. 


Wenn man den eben bemerkten Unsicherheiten berder Hö- 
stimmung ausweichen will, so mufs man die Beobachtungs- 





8:62. ze 
X 2 


в 
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' puncte nicht zu weit von einander entfernt wählen; man mul 


die Tage, wo das Barometer starke Aenderungen seiner Höhe esi 
leidet, vermeiden, oder darf wenigstens an solchen Tagen dag 


Beobachtungen keinen hohen Grad von Sicherheit beilegen. D 
Beobachtungen müssen so viel als möglich, gleichzeitig angestd 
werden, und um die tüglichen Variationen in der Abnahme d 
Wärme bei verschiedenen Höhen minder schädlich zw machi 


ist esgut, an heitern, stillen Tagen in den mittlern Stunden 


Vormittags und Nachmittags, also etwa um 9 Uhr und 4U 
zu beobachten, und dagegen die Mittagsstunden, noch mehr d 
die Abendstunden, die Nachtbeobachtungen und die um Song 
Aufgang angestellten Beobachtuugen auszuschlielsen. Am Бей 


aber ist es, an mehrern Tagen die Beobachtungen zu wiede 
len, dabei aber immer die eben erwühnten Stunden zu 


und dann das Mittel aus den berechneten Höhen zu nehmer 1 


. Diese Vergleichung mehrerer Beobachtungen ist vo ge 


dann wichtig, wenn die Orte weit von einander entfernt si 
Da hier die Einwirkung jener Umstände, welche die Höhe 
rechnung unsicher machen, fast gar nicht zu vermeiden н, 
muls man derselben durch zahlreiche, unter ganz verschiede 


Umständen angestellte Beobachtungen auszuweichen suchen, j 
dem da die ganz zufälligen Einflüsse eines ungleichzeitigen SIN 
gens und Fallens des Barometers sich aller Wahrscheinlich 


nach aufheben werden, und der Einfluls des Windes nur ай 


falls dadurch, daís ein Wind mehr als der andre herrschend @ 


wesen ist, noch in einigem Grade merklich bleiben kann. ? 


besten ist es, eine solche Reihe zahlreicher Beobachtungen Zu 
zeln zu berechnen; indels kann man sich allenfalls auch bego 
gen, die beobachtete Mittelhöhe des Barometers in Verbinduf 
mit der mittlern \Värme so in Rechnung zu nehmen, wie тё. 
es bei einzelnen Beobachtungen thut. Dafs diese rie 
aus allen gut angestellten Beobachtungen hergeleitet werden nit - 
sen, und “dafs man ja nicht das Mittel zwischen dem ћбсһ 4" 


ü 


und. tiefsten Barometerstande dafür annehmen darf, habe id | 
wohl nicht erst nöthig zu erwähnen; das letztere Verb 


würde um so unrichtiger seyn, d das Barometer an einigen Or 
ten viel tiefer unter die Mittelhöhe sinkt als an andern Ortes, 
-und deshalb das Mittel zwischen den Extremen nicht allein nid 


die Mittelhöhe ist, sondern auch nicht einmal eine an beide 


we 
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gleich viel von der Mittelhöhe abweichende Bestimmung 
1 | 


Hierin liegt auch die Regel, wie man die Höhe über dem 
ere für Orte findet, die entfernt vom Meere liegen. Es ist 
i nöthig, die genaue mittlere Barometerhöhe an der Meeres- 
fläche zu kennen, deren Bestimmung nicht ohne Schwie- 
eit ist? Nur in der heilsen Zone ist es, wegen der groísen 
ichförmigkeit der Aenderungen des Barometerstandes möglich, 
j einzelnen Beobachtungen die Flöhe über dem Meere zu berech- 
‚ wie OrvTrMANNs es aus vox HumsoLor’s Beobachtun- 
i gethan hat?, 


Unvermeidliche Fehler. 


‚Die Frage, welche Sicherheit die barometrischen Höhen- 
“ преп gewähren, wenn alle theoretischen Schwierigkeiten 
ich besiegt wären, verdient noch eine kurze Beantwor- 
um so mehr da einige Beobachtungsregeln sich daran an- 
Ich halte es zwar für überflüssig, die Regeln zu wiederho- 
‚фе bei Beobachtung des Barometers allemal zu beobachten 
e ich übergehe auch die Wärme – Correction* und die Cor- 
‚wegen der Capilloritát$, und bemerke nur Folgendes, 
m Gegenstande besonders angehürend. 

ach n'AusvissoN, der die sorgfältigsten Bemühungen auf 
Gegenstand gewandt hat, kann man, 1. bei der genauesten 
tung des Barometers eine unvermeidliche Unsicherheit 


0,1 bis 0,2 Millimeter oder von 0,04 bis 0,09 Linien an- 


Nach Scuox’s Witterungskunde ist auf dem St. Gotthard, die 
Mittelhóhe — 21" 9'",47, das Mittel zwischen der äufsersten 
87,7, das Mittel zwischen den Extremen mehrerer Jahre = 
” О. Dagegen in Genf das wahre Mittel — 26" 10^,96, Mittel 
en den höchsten und tiefsten Ständen — 26" 7'",85, Mittel zwi- 
den Extremen mehrerer Jahre == 26"9"',02. In Mittelburg Mit- 
е — 28" 07,38, Mittelhóhe aus den Extremen = 97 9,95, 
aus den Extremen mehrerer Jahre — 27" 10,57. 
Vergl. Art. Barometer Th, 1. S. 914," Камокр S. 69. 187. 

v. Hossoıpr nivellement barométrique. iu dem 4, Theile der 
e de Honn, et Bonet, Astronomie. I. p. 286. 289. 

8. Art. Barometer Th. I. S. 900. 

8. Capillaritát ТЬ. II. 5. 907, 
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nehmen und ..dieser Irrthum bringt 4 bis 9 Fuls Fehler in dij 


Höhenbestimmung. 2. Sehr leicht kann man in der Bestimmug 
der Temperatur des Quecksilbers um 1 Grad fehlen,. da, wer 
die Kugel des Thermometers nicht in das Quecksilber des Ват 
meters: selbst eingetaucht ist, leicht das Thermometer eine 
andre Wärme haben kann; 1 Grad Fehler bringt aber bei 4 
Zoll Barometerhöhe eine Differenz von 0,067 Linien oder in d 
Höhenbestimmung etwa 5 Fufs hervor, Diese Fehler Кёп 
bei kleinen Höhen-Unterschieden eben so gut, als bei рго 
vorkommen, und da sie bei beiden Beobachtungen summiren 
. einwirken können, so kann der Fehler von 9 bis 12 Fuls sk 
verdoppeln. 3. Auch die Temperatur der Luft kann um | Gnif 
fehlerhaft gefunden Nvérden, indem ein unbedeutender Wi 
. oder das Vortreten einer Wolke vor die Sonne und viele u 
Umstände ein Schwanken des Thermometers hervorbringen, w 
durch die Bestimmung der wahren Wärme bis auf 1 Grad ам 
cher werden kann. Ein solcher Fehler von 1 Grade bringt гй 
wenigstens’? oder 3 Tausendtel der ganzen Höhe als Fehler 
das Resultat. Diese Umstände zusammen können also, we 
sich die Fehler anhäufen, die Höhen, die auch nur 5000 Ft 
betragen, um mehr als 30 Fufs fehlerhaft angeben. | 
Wenn пап sich in dem Falle befindet, Höhen bestimme 
zu wollen, ohne an einem nahen Orte einen Gehülfen zu habe 
der die correspondirenden Beobachtungen macht, so muls ma 
den bedeutenden Fehler, der aus dem Steigen und Fallen de? 
Barometers in der Zwischenheit von einer Beobachtung zur e 3 
dern entstehen kann, dadurch zu vermeiden suchen, dafs ma 
an jeder Station lange genug verweilt, um die stündliche Ае 
derung des Barometers wahrzunehmen. Findet man am zweite 
Orte eben die stündliche Aenderung wie am ersten, so kann më 
bei nicht zu grolser Zwischenzeit mit einiger Wahrscheinlich‘ 
keit annehmen. dafs diese Aenderung stetig fortzedauert al 
indefs bleibt man immer Unsicherheiten ausgesetzt, die, m 
mal bei nicht bedeutenden Höhen - Unterschieden , die vam) 
Arbeit untauglich machen künnen!, 


Zum Schlusse mufs ich doch noch erwähnen, dafs dé 


Ke 


1 Am Schlusse des oft angeführten Werkes von Rauonn finde" 


sich eine: Iustrüction dlementajre et pratique sur l'application du br 
rometre à la mesure des hauteu 


Allgemeine Regeln. 327 


ntial - Barometer zu Höhenbestimmungen gebraucht wer- 

j kann, dals mir aber noch keine wirklichen mit demselben 

estellten Messungen bekannt sind, und dafs bei sehr genauen 

sungen es schwerlich den Vorzug vor dem gewöhnlichen 

meter verdienen möchte, da hingegen, wo eine sehr grolse 

uigkeit nicht verlangt wird, wahl einige Bequemlichkeit 
hren mag. 




















Abgekürzte Berechnung und Tafeln. 


Da die Correctionen, welche man bei den Höhenmessun- 
wegen der ungleichen Schwerkraft anzubringen hat, wenig 
ереп, so- kann man sich oft begnügen, die Rechnung ohne : 
ksicht auf diese zu führen, und dann lassen sich die Regeln 
Rechnung so angeben. 


H. Man drücke die in beiden Stationen beobachteten Ba- 
erhöhen in einerleiMals aus, und füge derimuntern Stand- 
е angestellten diejenige Correction bei, welche (nach der 
. Barometer Th. 1. 5. 903. gegebenen Tafel; der Differenz 
Wärme des Quecksilbers gemáfs ist; — diese Correction ist fast 
ет subtractiv, weil fast immer die Wärme im obern Stand- 
| geringer ist. 
p. Man suche die Briggischen Logarithmen der corrigir- 
` wometerhöhe des untern Standpunctes und der beobachte- 
srometerhöhe des obern Standpunctes, und subtrahire den 
ren von dem ersteren. 
Diese Differenz multiplicire man mit dem barometri- 
n Höhen - Coefficienten, den man nach p'Aunvissox 18375 
€ oder um mit den gleich zu erwähnenden Gaussischen Ta- 
 lbereinzustimmen == 183829 Meter — 50587 Fuls setzen 


4 Die so gefundene Zahl gäbe die Höhe richtig bei Null 
E Wärme; ist aber die Mittelwärme der Luft in beiden Stand- 
еп höher, so mufs man zujener Höhe so viel Zweihundert- 
zulegen, als die Mittelwärme Reaumürsche Grade über Null 
: Will man genauer rechnen, so findet man alle nöthigen 
In im Vorigen, und ich kann daher die weitern Verbesse- 

gen übergehen. 

- Da es aber bei einer Rechnung, die oft sehr wiederholtan- 


ndt werden muls, angenehm ist, Hülfstafeln zu ihrer Er- 


S 


d 
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leichterung anzuwenden, so setze ich hier noch diekleinent 

sischen Tafeln her, deren Berechnung. anf folgenden Gë 

' beruht, and deren Gebrauch ich nachher zeigen. will, : 
Setzen wir ‚den .bavometrischen Cosfficienten === 18390 


ter, und nehmen wiran, dafs er sich um ée für jeden] 


mürschen Wärmegrad.ändert, so ist sein Briggisdher Logai 
für 0 es 4064390 1° 

; für Li == 4,26656 - 

«дво wenn die Sumien“ der Thermomsterstlüde 18 Fl 
, 2^, folglich die Mittelwärme — 1° ist, "hätte man den 
^ zithmen = 4,26656;.GAauss hat dafür 426658 gesetzt. A 
 klürt sich die Entstehung der ersten Tafel, wo A-der L 
des jeder Wärme entsprechenden barometrischen Со 
ist. Ich habe noch A’ für Pariser Fufse beigefiiga D 
gilt. für 45 Grad Breite; ез wird etwas ‚größser für kleiner 
*höhen und ‚kleiner für grüfsere ; * die zweite Тай giebt. 
wie viel man die fünfte Decimalstalle v von A bei jeder } | 
ündern mals. . | 4 $ 


Die dritte. Tafel giebt ar an, wie viel der Logarithme A 
funderen Höhe.in..der fünften Decimale: geändert werdmi 






E \ um der Abnahme der Schwere in der, Höhe Genüge en? 


Diese beiden Correctionen lassen sich aus den obigen Fon 
leicht finden. Gavss bringt nun zuerst die Correction w 
, der Wärme des Quecksilbers dadurch an, dals er von dem 
' garithmen der beobachteten Barometerhöhe i in der fünften i 
malstelle zehnmal so viel Einheiten abzieht, als das Thera 
ter Réaumürsche Grade zeigt. "ën ist 


log P—1 rt — I 
og Tog 1 A440 


| T 
= log P + log (1 5) 
= log P — —T  0,43429 
| | 4440 | 
also nahe genug == log. P — T . 0,0001, und das gera 


die Gaussische Correction, die wegen der geringen Wärme 
renzen ausreicht. 
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GAvss?s Tafeln. 
Erste TafeL, . 


ist die Summe der in beiden Stationen beobachteten 
Wärme der Luft. 


A А 
für Meter. | für Par. Fufs. 
4,258] 474170 


A’ 
für Par. Fuls. 









| A 
t-r |fürMeter. 









| 50 | 431568 | 480401 
428564 | 477397 


30 . Höhenmessung ` 


Zweite Tafel 
Correction von A.: 


Ро1Ь8Һе.| + ! { Polhöhe. + 
0° | 0,00124 LW 23° | 0,000560 67° 
‚a:  123| 80 24 83 | 66 
2 123 88 25 . 79 65 
3 123 87 26 76 | 6i 
4 122 | ,86 27 , 73 63 
9 122.]. 85. 28 ' 69 61 
6 t24 | SA 29 DA p 6 
7 120 | 83 SU 62 60 
8 119 82 31 58 99 . 
9 118 81. 32 54 98 , 
10 116 5: 80: ` 33 50 57 
11 115 79 34 46 5 | 
12 113 78 35 42 59 
13 111 77 36 38 54 ! 
14 109 | 76 37 34 59 i 
15 107 79 38 30 52 | 
16 105} 7+ 39 26 51 | 
17 102 73 40 | at 50 
18 100 72 41 17 49 ' 
19 97 71 49 13 48 ` 
20 95 70 43 9 47 
21 92 69 44 4 46 
22 89 68 45 0 45 
23 86 67 
— | Polhöhe — | Polhóh 


Dritte Tafel. 


Correction des berechneten Logarithmen V, 













3,1 | 0,00009 [| 3,0 
2 1 3,2 11 | 37 
9 9 3,3 14 | 38 
9,5 9 3,4 17 | 39 
2,6 3 3,5 299 | 40 
2,7 3 3,6 27 41 
2,8 4 3,7 3i | 42 
2,9 5 3,8 43 | 43 
3,0 7 A | 39 | 54 | 4À 


Die Rechnung nach diesen Tafeln wird so geführt. Nach 
man beide beobachtete Darometerstánde in gleichem Mafse = 
und == b', die zugehörige Wärme des Quecksilbers == T 

== T’ in Réaum. Graden ausgedrückt und die Summe der T: 
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Luft in beiden Stationen — t +. ў bestimmt Һа}; 
uerst die Briggischen Logarithmen beider Barome- 
id schreibt hinter jeder das Zehnfache T oder T", 
: die Differenz der Logarithmen und die Differenz 
hnen aufgezeichneten Zahlen, die letzte subtrahirt 
т Differenz der Logarithmen.: Die so erhaltene Zahl 
t man in den. Logerithmentafeln auf, und schreibt 
zu diesem addirt man das der Temperatur gemälse, 
er Polhóhe aus Tafel 2: corrigirte ‚A ; die Summe giebt 
e nachdem man А oder А” aus der ersten Tafel an- 
t; man fügt den aus der dritien Tafel hervorgehen- 
ionswerth hinzu, und hat dann die Logarithmen дет 
і diese Höhe in Fulsen. oder Metern ausgedrückt, je 
an A oder A angewandt hat. 
voriges Beispiel würde hiernach so berechnet: ` 
== 97",17 ; Т = 14,9; t.— 15,3 
¿= 19,845; T= 7,6; t= .32; 

t+t = 18,5. и 
1,43409 ......... 0,00149 
1,297605 e e . . . é. . . . 0,00076 


043683. — —— — —— —— — — — 00007 
— 73 
:0,13571 


larf hier wegen der Polhöhe keiner Correction, da die 
ng fast unter 45? Breite angestellt wurde; daher 
log. u = 9,132614 
A' = 4,77241 
Corr. = 
-V = 3,90502 
L dritten Tafel == 





V = 3,90519 
aber 3,90519 == log. 8038,8. 
s wäre die Höhe in Par. Fulsen. 
ich andere Tafeln, welche die Höhenberechnung e er- 
‚ hier umständlich beurtheile, wird man wohl nicht 
; selbst die Angabe ihrer Einrichtung würde zu viel 
dern; ich setze indefs die Titel derer, die mir bekannt 


es barométriques pour faciliter le calcul des nivelle- 
des mesures des bauteurs par.le-barowétre, par D. ре 
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Lınpewav. Gotha 1809. Horser hat aus diesen Tafeln 
Nöthigste auf wenige Seiten ausammengedrängt mitgetheil 
©. XXXIX. 470. 

BxNzxNBrRo's Beschreibung eines einfachen Reisebaro 
ters, nebst einer Anleitung zur leichtern Berechnung der B 
höhen. (Düsseldorf. 1810.) 

Tables barométriques portatives donnans les difference 
niveau. par une simple soustraction , par Bror. (Paris. 1811. 
Auch in Traité élémentaire d'astronomie physique par Bros, 
me troisieme. 

Tabellen für barometrische Höhenmessungen von Gam 
(Giessen. 1817 in Sedez.) 

Tables hypsométriques portatives par J. OLTMANNS, № 
1811. Sie stehen auch in v. Номвогрт°ѕ Voyage Par) 
Vol. I. р. 325. Ein Auszug daraus in б. XXX VI. 278: 

Tafeln am Schlusse von RAmoxp's Mémoires, 


Nuove Tavole barometriche e logarithmiche per facilia 
calcoli delle Altezze per mezzo del Barometro Seconda B 
zione. Genova. 1818. 

E. M. Hunn, barometrische Tafeln, mit einer Anleitung; 
Kenntnifs der meteorol. Werkzeuge u, s. w. (Breslau. 1823. 

Lırrrow iiber Höhenmessungen durch das Barome 
(Wien. 1825.) 

Tables hypsométriques pour le barométre, divisé en po 
et lignes du pied français et pour le thermomètre octogésir 


Zuric. 1828. В. 
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thermometrische; mensuratio altitudın 
opethermormetri. Auch das Thermometer kann zur Best 


mung der Höhen gebraucht werden. Da nämlich das Wa 
früher, bei geringerer Wärme, siedet, wenn der Druckderl 
schwächer ist, so kann die Wärme, bei welcher das Wa: 
zum Sieden kommt, zur Bestimmung des Luftdrucks dien 
Die frühern Bemühungen ре Loes und anderer, welche m 
den umgekehrten Zweck hatten, auszumitteln, bei welc 
Wärme das Wasser an Standpuncten von gegebener Höhe | 
che, übergehe ich' hier, und verweile blofs bei Wouuasto 
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das Thermometer geradezu als Werkzeug zur Hö- 
ınzuwenden 2, 
STON leitet aus Ure’s Versuchen? folgende Bestim- 


Wenn das Fahrenheit’sche Thermometer so gra- . 


Ns sein Siedepunct oder die Wärme — 212 Gr. 
ke — 30 engl. Zolle angemessen ist, so siede das 


02 Graden, wenn der Luftdruck == ec bei 199°, 


38 sey. Dieses gäbe die zu 202° gehörige 
е == 24,399; die zu 192° gehörige == 19,676. 
weicht indefs ein wenig von dieser Bestimmung 
: statt 1,23; 1,231, wonach er dann die Austhei- 


einzelnen Grade so vornimmt. 


^ Er == 0,0003907 ist, so ist dieses die Diffe- 
3 

mal zu addirenden Logarithmen und WorrasTox 

: Tafel, worin die zweite Differenz der Logarith- 


> Zahl ist. 


tze. |Barometerhö he. | Log. d. Bar. | Differenz. | 

31,2395 1,4947043 | 87720 
30,6149 1,4859323 | 88110 
30,0000 1,4771213 | 88501 
29,3949 1,4682712 | 88892 
28,7993 1,4593890 | 89282 
28,2133 1,4504538 | 89673 
27,6367 1,4414865 | 90063 
27,0695 1,4324802 | 90454. 
26,5115 1,4234348 | ` 90844 
25,4230 1,4052270 | 91625 
24,8023 1,3960645 | 92015 
24, 3704 1,3668630 


sich nun leicht eine Tafel der zu jedem Siede- 
зеп Höhe über dem Puncte angeben, wo das Ba- 
1 steht; diese Tafel ist nach WorrAsToN folgende: 


г. for 1817. for 1820. р. 295. 

ıon viel früher (Ph. Tr. XXXIII. 179. u. LXXI. 524. 
ıke geäufsert sey, bemerkt Worrasrox selbst. 

1818. p. 858. | 





Worsasror giebt einige Beispiele von wirklich во be 
tan Höhen, bei der einen gab T" 
.... die thermometr. Messung "3546.9 
die ‚barometrische - — 3548,9 
| 7 Roys — . $5554. 
bei dei andern diethermomet. — :9350,5 ` 
- ' .,. die barométrische . — 2381,8 
soe) 77^ Boys 9374 - 
Er bediente sich hierbei eines: so. grofsén: Thermomstei 
jeder Grad beinahe A Zoll betrug und daher noch ke d 
gelesen werden: konnte, ' Er fand es aber schwierig, 
pe, auf welcher das Wasser zum Kochen kam, gegen dé 
za schützen, und: glaubt, der Fehler der letzten: em, 
einem starken Wirde zuzuschreiben, der:.doch wohl 
"Lampe und. Wassergefäls von einem kupfernen Gefäls us 
«тетеп , den Wesséedimpt im: сан als des Ther 
ter abkühlte. 
E£ scheint daher nicht, dafs | man mit dieser Messu 
weiter käme, zumal da die Temperatur der Luft eben so | 
achter und alles das in Rechnung gezogen werden mul 
, als Correction bei den barometrischen Messungen vorkomn 
stelle deshalb auch keine weitern Untersychungen über di 
derungen an, welche Worr4ston’s Tafel erleiden 
wenn man ihr andre Bestimmungen zum Grunde legte, ı 
merke nur, dals Beispiele zur Vergleichung sich bei р 
finden, wo man aber daran denken mufs, dafs seine 
mometer ihren Siedepunct bei einem andern Baromete 
zeigten. EE , 
Ueber die Vorsichten, die "man bei Verfertigung der: 
sem. Zwecke tauglichen grofsen Thermometer 'enwende 
verweise ich auf WorrAsTON's eigne Anleitung. Da 
Röhre nicht lang zu seyn brauche, lälst er das Thermom 
einrichten , dafs an die aus starkem Glase gemachte Kuge 


^ 





wo 


1 Unters, über die Atmosphäre. Th. IL 8. 510.- 


s 
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h weiter Theil der Röhre grenzt, in welchen sich das 
r bei denjenigen Temperaturen, die selbst in den 
uncten, welche man zu messen gedenkt, nicht hin- 
m das Wasser zum Kochen zu bringen, zurückzieht. 
also die Scale und die enge Röhre, in welcher die 
sdehnung des Quecksilbers gemessen werden soll, nur 
igen Raum und nur die Temperaturunterschiede, die 
ie in verschiedenen Höhen statt findende Kochhitze 
B. . 


Hóhenpuncte. 


ittelst des Nivellirens, der trigonometrischenMessungen, 
ich aber, der Kürze und Leichtigkeit des Verfahrens 
rmittelst der Barometerbeobachtungen hat man allmä- 
rofse Menge Hóhenpuncte auf unserer Erde bestimmt, 
an auf verschiedene Weise zusammengestellt findet, 
"ils werden dieselben nach den Ländern geordnet, oder 
Velttheilen, wenn wenigere Bestimmungen bekannt sind ' 
laum eine grölsere Zahl derselben aufzunehmen ver- 
weilen nach dem Zusammenhange der Bergketten, sel- 
nur für einzelne Erdtheile habe ich eine alphabetische 
istellung gefunden. Unter den reichhaltigern Tabellen 
t können diejenigen genannt werden, welche KAwr f, 
мїрт?, G. F.PaAnnor?, MiıLTENBERG 4, Е. Еовѕтев 5 
eIbst9 früher zusammengestellt haben. Inzwischen sind 
lich erst in dem jetzigen, etwas weniger in dem nüchst- 
enden Jahrzehend, eine sehr grolse Menge neuer oder 
er Höhenbestimmungen der Mehrzahl nach in den 
ten zerstreut bekannt geworden, so dafs es bei noch 
den Bemühungen dieser Art bald sehr wohl möglich 
L barometrische Nivellements fast aller bekannten Län- 
Zrde aus ihnen zusammenzustellen. Die neuesten Ta- 





ysische Geographie. Hamb. 1817. II Tom. 8. II. 2. S. 109. 
ndbuch der Naturlehre Giefsen 1813. Н, 672. 
undrifs der theoretischen Physik. Riga und Leipzig 1815. 


» Höhen der Erde. Frankf. 1815. 
ıleitang in die allgemeine Erdkunde. Berl. 1818. 4, 8. 50, 


fangsgründe der Naturlehre, Heidelb. 1820. II. 86. #. 
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bellen dieser Art, welche indefs der Natur der Sache nach 4 
absolute Vollständigkeit keine Ansprüche machen, sind { 
HALLASCHKA 1, eine sehr reichhaltige von BAUMGARTNER? 
in einem eigenen diesem Gegenstande gewidmeten Werke; 
Perror?. Belehrend und zugleich interessant sind ferner 
graphischen Darstellungen der Berghühen, welche auf den s 
nannten Höhen- Charten gegeben werden, bei der jetzt 
handenen grofsen Fülle von Bestimmungen aber nicht fög 
anders als von beschränktem Umfange seyn können. 



















So interessant es übrigens in mehrfacher Hinsichtist, i 
die Hülfsmittel dieser Art sofort die Höhen der verschiel 
Orte nach Verlangen kennen zu lernen, so stehen doch 
wünschenswerthen Zuverlässigkeit dieser Bestimmungen 
manche Schwierigkeiten entgegen. Abgesehen von den Mä 
solcher Messungen im Allgemeinen ist schon die Menge 
einer vollständigen Tabelle aufzunehmenden Bestimmungen 
mäfsig grofs, und die Grenze nicht leicht anzugeben, w@ 
man sich doch nothwendig stecken muls. Aufserdem ist é 
den Sammler ganz unmöglich, alle einzelne Oerter der 
kennen, und da namentlich so manche Berge ganz verschie 
Namen haben, je nachdem man sie von der einen oder eine 
dern Seite besteigt, so ist es fast unmöglich zu vermeiden, 
nicht einzelne Angaben doppelt vorkommen sollten. En 
aber ist es in vielen Fallen auíserordentlich schwer, die g 
oder geringere Genauigkeit der verschiedenen Destimmung 
prüfen, und man muls sich hierbei lediglich auf die Aut 
derjenigen verlassen, von denen sie herrühren. Sehr 
Fehler lassen sich zwar nach den gegenwärtig zu Gebote st 
den Hülfsmitteln nicht erwarten, wenn es sich aber um 
handelt, welche nicht weit von einander entfernt und riche 
lich ihrer Hóhe nicht sehr verschieden sind, so kann e 
leicht ereignen, dafs aus den verschiedenen Angaben Wi 





1 Handbuch der Naturlehre. Prag 1825. IIT. 175. 

2 Die Naturlehre nach ihrem gegenwärtigen Zustande. u. 6 
Wien 1826. S. 705. 

3 Tableau comparatif des hauteurs des principales Montagne 
lieux remarquables du globe cet. Раг A. M. Prnnor. Par. 1826. 

4 2. B. die Hóhencharte von Mecer. Berlin 1807. 
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unentlich in Beziehung auf den Lauf der Flüsse und 
hervorgehen. 

n'nachfolgenden Tabellen habe ich die besten mir zu 
ienden Quellen benutzt, und sie so weit geprüft als 
lich war. Unter den Autoritäten nenne ich als die 
ten Ramono!, Cuarrentin?, ResouL?d, GAUT- 
„своз5, BeatrAann Houx$, Karsten”, v. Hon- 
BOHNENBERGER, Wun und ScnmüBLEn9, J. Е. 
MrEMMINGER 11, ManTivus??, F. PaArror!?, NOoGGER- 
CHULTESÍÉ, FALLONÍÓ, welcher theils seine eigenen 
‚ theils auch diejenigen schützbaren Bestimmungen ` 
macht hat, welche ihm durch Se. Kais. Hoheit, den 
ЋАтУЕВ 17 mitgetheilt wurden. Eine Menge Bestim- 
x Höhen in England findet man bei ВАккүткьь 18, 


- | D der p 
. de !’Inst. IV, 14. XIV. 1. Mémoires sur la Ғогпӣ ё baro- 
Ла Mécanique céleste. cet, A Clermont-Ferrand. 1811. 4. 
‚ Cor. XXVIII. 175. Ueberhaupt finden sich in vielen Bän- 


Zeitsehrift eine Menge von Bestimmungen. 
. de Chim..et de Phys. V. 234. 

ad. XVIII. 433. ` a 

. univ. VII und XVII. 97 п. a. a, О. 
cription géognostique des Environs du Puy en Velay. p. 216. 


XX. 198. f 
BOHNENBEBGER und von Linpenau Zeitschr. für Astronomie 


jnger Blätter von von BoHNENBERGER und VON AUTENRIETH. 
dbaierns Oberfläche nach ihrer äufsern Ge:talt u. s. w. 
820. 
'schreibung von Würtemberg. Stuttg. 1823. 

ıysiognomie der Pflanzen. 1824. S. 23. 

IGELHARDT und PannoT Reise in den Caucasus; desgleichen 
"ise in den Pyrenäen. In naturwissenschaftlichen Abhand- 
Dorpat. Berlin 1823. S. 189, 

as Gebirge im Rheinlande Westphalen. 1V. 822. 

on. Cor. XI. 515. Dessen Reise auf den Glockner. S. 809. 
Ion, Cor. XII. 507. Hauptsächlich Archiv der astronomisch- 
trischen Vermessung der K. К. Oesterreichischen Staaten. 
KL. , 
‘on. Cor, XI, 807. 
inleitung in die Geologie. 8. 267. 


t 


. 338 ^ Hóhenpuncte, 


W. PuirLLres* und in den englischen Zeitschriften 2; sehr 
"verdanken wir dem unermüdlichen Forschungsgeiste Lee 
vox Bucu’s?, den stärksten Antrieb zu den Höhepmeseg 
im Allgemeinen und den barometrischen insbesondre gaben 
die ausnehmend zahlreichen, welche A. vos HusssoLnr 
gelehrten Welt von America mitgetheilt het, Ueber diei 
essanten Höhen des Asiatischen Hochlandes haben unter a 
die Messungen von Hoepsos und Dennrnr, desgleichen 
den Gebrüdern GeRARD Auskunft gegeben; eine ausheh 
grofse Menge von Höhenbestimmungen, theils eigene ,- 
fremde von dei verschiedensten inländischen und ausländi 
Gelehrten findet man in der durch BereuAus und Horn 
herausgegebenen Zeitschrift, andere minder reichhaltige‘ 
len nicht zu erwühnen?, : dd 

ҮЙ „топ mir gewählte alphabetische Form der Tabii 
zur ng des Raumes nothwendig, und eben 
konnten auch die Quellen nicht angegeben werden. Sie 
bei den Vortheil, dafs man jeden gesuchten Ort leicht { 
kann, bringt aber den Nachtheil mit sich, dafs man keins 
berblick der Höhenzüge erhält, indem die Oerter, зе 






verschiedenen Welttheilen lexicographisch neben ei inandérsi 


Nur in einigen Füllen, wo es besonderes Interesse haben kä 


1 Outlines of Mineralogy and Geology. fourth ей, 1826. 


- 9 Z. B. Ann. of Phil. LXXII. 448. Edinb. Phil. Journ. as' 

Edinb. Journ. of science. XVIII. 312. Phil. Mag. EXV. 467. 1 

8 In dessen Norwegischer Reise und in Physikal. Bec 
gen der Canarischen Inseln. Berlin 1825. 

4 Nivellement barométrique fait dans les régions équinoxi 
nouveau Continent. cet, 8те. Liv. 

5 An Account of trigonometrical and astronomical obse 
cet. by Hoc»sow-and Неввевт in Asiatic Reas. XIV. Calcutta. ' 
In den folgenden Bänden ist die Reisebeschreibung der 
GerarD. 

6 Hertha. Zeitschrift für Ега ~ Völker- und Staaten - E 
Stuttg. 1825 bis 1828. zusammen X Bde. Wird fortgesetzt. 

7 Z. В. Annuaire présenté au Roi in mehreren Jahrg. name! 
1828. Nouvelles annales des Voyages. z. B. 1828. Mars. Jouni 
Mines. z. B. XVIII, 821. n'Avscissox in Journ. de Phys. LXVIII 
Bercer ebend, LXV. 27. Monozzo in Mém. de l’Acad. de Тап 
p. 1. ff. Rexovanz und Pausner die Hóhenpuncte in Sibirien. in 


Ann. des Voyages, 1828. Murs, p. 353, 


d 
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aan 


zt, ob der Name einen Berg, Dorf, See oder Flufs 
nd die trigonometrisch bestimmten Höhen sind mei- 
ein beigesetztes t kenntlich gemacht; die Höhen 
n Par. Fuls vom Spiegel des Meeres an gerechnet. 


ocher) 1314 Ahrweiler 
) 1548 Aidat, Dorf 


1140 Aiguille d’Argentier - 


1721 Aiguilles de Baulmes 
291 Aiguille de Goutte 
74 — рт 
ichweiz) t. 56030 — du Midi 
. 7850  — ' Noire 


1188 Airolo 
Meierei 2024 Aix 
f 6828 Akka- Solki 

2180 Ala, Dorf 
xf ... 9880 Alagna, Dorf 
öhe 2580 Alais 

2360 Alaska, Pic 
f 6264 Alausi, Stadt 


10950 Albacete 
;eilon) 5772 Albengo Monte 
bei Kandy) 6099 Alberca de Pelangeo 
linav.) 4858 Albergharia velha 
4170 Albis Hochwacht 
1401 Albon 
2159 Albrechtsdorf 
923 Albristhorn t. 
1789 Albujarras 
lols, 940 Albula Scheideck 
А 8460 Alcobaça, praça 
2700 Alcula de Henarez 
10484 Aldingen 
4304 Allarmont 
1947 Allee blanche- 
3821 Alleghany , Berg. 


947 Allendorf а. de Sorne 


272 
2627 
12464 
4814: 
11442 
11682 


' 12054 


9744 
3502. 

498 
3186 
3154 
3637 

431 
7050 
7488 
2046 
4398 
5530 

413 


. 9581 


6294 


8700 
1185 
299 
2228 
2039 
1052 

. 7494 
2826 
951 


1304 Allerheiligen b. Tübingen 1939 


asaltkuppe 1972 Allevart (Franken). 2 


1356 
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Allier , Quelle 
Almaguer, Stadt 

‚ Almajalosjegna. 
Almenspitze 
Almuradiel 
Almuradil 
Alpschelen: t. 
Alpsteig (Steiermark) 
Alsbach 
‚Alphthal ` 

Altai, kleine 
Altamka, Dorf 
Alt - Els 

Altenau 

. Altenberg, Stadt ' 
Akenburg 


‚ Altenmarkt (Steiermark) 1351 


1112 _ | 
Antonio San de Cucuta 
— ` San (America) 


Altenstein, Schlofs 
Altkönig 


Alto de las, Cachones 
— de las Sepulturas 


—' del Noble 

— del Proble | 

— de Val certo 
`=— do Pitre 
Altura de $. Cornely 
Altwalldorf (Ungarn) 
Amaga 
Ambert, Stadt ` 
Ambin Glacier de 
Ambotitsmene ` 
Ameca, Dorf 
Amertenhorn t, 
Amiens 
Amoeneburg ` 
Amstag (Schweiz) 


Ander St. (Graubünden) 


Andermatt 
 Andex, Bad 
Andreasberg . 
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4383 Andreas San ` 
6924 Anger (in Oestreich) ' 


5200 Angheri (Ital.) 
8086 Angustura 


` 8252 
: 2292 


4400 Ánnenur (Stadt Caucas.) 


350 


2400 


‚3510 
- 8262 


8328 
5802 
3297 
1224 
2869 


. 2215 


Ankogel 
Anna - Kirche. St. 


Anna, St. (Dorf in Krain) 


Annaberg | 
— Stadt 


— (in Oberschles.) 


Anna - Dodici 


Anns- Hill. St. 
Anspach 
Antioquia 
Antisana, Berg 
— Höhle - 
— . Meierei 


Aosta 

Apiai 

Aporthorn 
Appenzell 

Aranda Altode 
Aranjuez 

Ararat (Armenien) 
Aarau 

Arber 


Arberg 


Arbesan (Posthaus) 
Arbizon, Pic 
Arburg- Hill 

Arche 

Arequipa, Vulcan 
Areskuten 

Arete de Tablahuma 
Argenkogel 
Argenthal 

Argual 


] 


1 
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rbergw, 2121 Auerbacher Quelle 497 
3116 Auersberg (Schlofs im 
America) 5064 Würzb.) . 1693 
| 9959 Auersberg (Schlofs | in 
1062 Krain) | 3186 
1856 Aufhalt 262 
2322 Augsburg 1464 
hrspiegel 560 Augustusberg . 992 
— ^ 849 Aulnay 281 
саре 953 Auronze · 8604 
| 720 Ausserardens 6169 
Dorf 7776 Aussee, (Steiermark) 2082 
ly 2773  — Stadt 638 
rer 9024 Aussig, Elbspiegel -372 
terer 8910 Ausspann Е 19240 
2636 Autane 9029 
2823 Aux 1202 
f 3694 Auxerre 266 
2108 Avalon 829 
3433 Avern | 668 
Dorf 6270 Avignon, Stadt: 8 
1160 —  Qura-Berg) 2832 
1905 Avio , 476 
3133 Awatscha , 9006 
| 1682 Ax 2300 
|, 7896 Axedge 1645 
757 Ayavaca, Dorf 8442 
14568 
2536 B. E 
2385 Bacharach : 266 
u 2510 Backnang 180 
2436 Badany 4164 
227 ' Baden-Baden, Quelle 543 
201 — Schlofsberg 1476 
mte Santo 6360 Baden (bei Wien) 638 
ene 10800 Badenweiler, Stadt 1296 
rge 7200 — Schlof 1421 


344. 


43200 Badrinath höchster Pic 21996 


7296 — niedrigster 
5939 Baenzlauistock t. 


20369 


7810 


w. 


Höhenpuncte, 


Birenkopf, (Hessen) 
—  (Vogesen) 


Baffsud, Dorf 


Bagborough 
Bagneux 
Bahlingen 
Baiersbronn 


9028 Barcellona 

2874 Barcellonette (Savoyen) ` 
3612 Barchi Col di 

800 Bardon - Hill 

375 Bareaul, Hammerw. 
1564 Barnaby - Moor 

1560 Baroude, Pic 


Baigory, St. Etienne de 499 Barozo, Altura de 


Baikal - Sée 
Baillardspitze 
Bairat 


-— de Servance 


Ballrechten 
Balme, Dorf 
Balm La 
Balmhorn 
Balmont 


Bamsaru, Pafs ` 


Banneza La 
Banio 
Banstead 


Baou de Bretagne 


Bara - Debi 
Bar-le Duo 


Baranco- Hondo 


Barancas de 
(Amer. ) 

Barasson 

Barbosa 


Johannes 


1715 Barquisimeto 
2904 Bartenheim 
7150 Barthelemi, St. Pic d'Appi 
1105 Bartolomeo, S. (Can. Ins.) 
1375 Barton - Hill 
20091 Baruschowitz 
1311 . Basel, Stadt 
1698  —  Bheinspiegel 
6768 Basredon, Dorf 
2150 Bassano 
539 Bast-Berg 
4220 Bastei (bei Dresden) 
3870 Battenderg, Warte 
3492 Battok, Mount 
3726 Bautzen 
1028 Bayard, Mont 
4420 Bayerbach 
2598 Beachy- Head. 
11415 Beacons of Brecknock 
1116 Beacon- Hill 
14494 Béat St., Dorf 
2184 Beaumont 
2098 Bebra 
540 Beckhur 1 
3252 Beckingen 
6571 Bedinam - brav 
569 Beeler Stösschen 
1232 Beerenberg (Insel Mayen) 
Beeston Castle 
9840 Beggingen 
9180 Begnins 
4385 Beidara, Stadt 


barometrische, 343 

2316 Bernhard , Grofse 8460 

4313 — — Pafs 7476 

1080 "en — Hospitz 7668 

831 — Кепе, Hospitz 6750 
(Sibirien) 5643 Bernkastel 315 
1135 Bernstein, Dorf 1948 : 

2398 Besancon 755 

9666 Beseno 1415 

. 7642 Besigheim 595 
1921 Besse 3191 

790 Betschan ' 4380 

adt 793 Bettichen 1192 
1981 Betzberg 6212. 

2570 Betzdorf 9905 

і Pilnitz) 1013 Beuscer, Monte 3852 
3288 Bex 1328 

3766 — Salinen 2354 

' 3059 Beziéres . ' 858 

3637 Bhadrai 7038 

4378 Biberach . 1652 

7386 Bickenbach, Schlof 722 

'anien) 1980 Biedenkopf, Schlofs 1136 
829 Biédoux Pic 0396 

5130 Biesnitz, klein ' 806 

2814 Bielenhggpp t. & 1 

2822 Bilarkenstein E 

2527 Bilbao 69 

12198 Bildstocker Höhe 1967 

8090 Billeta 3498 

l 920 Billstein, Berg 2000 
Staufen) 3165 Bilstein, Stadt 908 
4302 Bingres 1368 

t. 2742 Binsdorf 1071 
adt 1342 Binzen 853 
115 Birbronnen 9953 

3358 Birikulskaja 496 

Bemont 2940 Birkendorf 2432 
1792 Birkenfeld 1228 

2832 Birken - Кор] t. 8687 

1224 Виз, Quelle 2348 


4 94 Höhenpunote, 


Biábino 4144 Boersten _ 

* Bischoffingen 732 Boetzberg 
Bischofsheim +. 564 Bötzingen 
Bischweiler Mert Boffalora 
Biscota, Alps 4451 Bogota, Sta. Fe de 
Bispingen 676 Bogshal Heath 
Bistrouv 3849 Bockeveld Plateau 

~ Bitz 2765 Boladore 


Black - Comb (Cumb.) t. 1801 Bolca, Burgo di 
Blackhouse - Height’s 2223 Bolgario Monte 


Black-Hambleton-Dawn Boll 
(Yorks.) t. 1169 Boll, Schwefelbad 
` Black- larg 2710 Bollendorf, Berg bei , 
Ваг - 7092 Boller, Berg 
Blankenburg 724 Bollersberg 
Blasien St. 2369 Bollingen 
— St, Abtei. 2277 Bollschwell 
Blassenberg 5511 Bolegna 
Blattenhorn t. . 8729 Bondorf 
-Blaue Berge (Jamaica) 6828 Bonn Rhein 
Blauen Berg . 3586 Bonnamäs M 
‚ * Bleasdale Forest (Lancas.)t. 1604 Bonneville (Arvesp.) 
Blechhütte (Harz) 619 Bonvoisin 
Bleiberg 2256 Boppard 
— (Kärnth.) „ 2832 Bopser 
Blessberg, Grofse 9791 Borgomanero 
— Kleine 2146 Borkenkrug 
Blössling, Berg 4019 Borna 
Bloskilb 1781 Bornum 
Blürle - Berg 1611 Boscolengo 
Blünlis alp 11393 Bossenheimer Berg 
Blue - Ridge 2047 Botley Hill 
Bober, Quelle 1234 Botton Head geed t 
Bocza 2840 Botzen 
Bodenburg 476 Boudiéres 
Bodensee, Wasserspiegel 1164 Bouchel, See von 
Bodewin 5880 Boulquera 
Bodmen t. 2420 Boulsworth Hill (Lancas.)t 
Böllerfelden . 2863 Bous, Pic 


Börsel, Berg 552 Bow-Fell t. 


barometrische. 


t (Yorks.) t. 1169 Broadlaw ` 


659 


(Sommers.)t. 913 


t. 


Berg 
rz) 


rankr.) 


еі Aalen ` 


Berg 


(Pembro- 


‘haus ` 
; darüber 


dorf) 


6619 


4050 


Brixen 


Broadway Beacon (Glo- 
cesters.) 1, ` - 


Brocken 


Brockenkrug 
Brogau, Wirthshaus 


Brogen, Dorf 


Bronveau 


Broson 


Broterode 
Brown Clee Hill t. 
Brown Willy (Cornw.)t. 


Brozzo, Dorf 


Bruchberg 


Brucheca 


Bruck, a. d. Muhr 
Brückenberg, Dorf 


Brünig, Pals 


Brüssel 


Brüx. 


Schlofsberg bei Brüx, 
(Böhmen) 


Brumenil 
Brumpt 
Brunate 


Brunnecken 
Brunnholz 


Brunone - Monte 


Bruyeres 
Bryg 


Bubenberg 
Bubendorf, 
Bucharische Steppe 


Buchau 


Buchberg 

Buchberg, Schlesien `. 
Buchenhübel (Sudeten) 
Buchhalde Berg ti — 

606 Buchholz | 


Bad 


26 


.Hóh enpuncte. 


/ 


Buchstein (Schelterwald). 1787 Bwlch Mawr (Caernar- 


Buchtorma 
Buckhill 
Buckow Grols 
Budislau 
Budissin 
Budosch 
Budrai (Badrai) 
Budweis ^ 
Bühlhubel t. 
Bühnert, Berg 
Buenavista, Berg 
Bündihorn t. 
Bürgelen, Probstei ' 
. Büsletenhorn t. 

: Büssen 
Buet 
Buga, Stadt 
Bugarach 
| Buggenried 
Buitrago 
Bukhtarminsk, Fort 
Bulle, Stadt 
Bunzlau 
Buoch 
Burendo - Pafs 
Burgbühl (Obernheim) 
Burgfelden ` 
Burgos 
Burkardsrode 
Burtigni 
Busca 
Bussen 
Buster Hill (Hamps.) t. 
Buticas 
Butserhill 

Butte de Sers 
Buttenhausen . 


808 — vons)t. 
2220 Bykle 
379 ' 


| С. 
669 Lëbezo di Maria - 
9000 Cabo до Mondego 
7040 Cacadogne 
4159 Cader Ferwyn (Merio- 


3630  nets.)t. 
938 Cader- Idris t. 


. 5010. Cänisfluhe t. 
‚ 7832 Caermorthen - Vau t. 


9083 Cairgorm 


10563 Ceirnferg 


: 840 Cairn - Kinnow 
9468 Cala, Dörfchen 


:9994 Calaboro, Stadt - 


3903 Calais 

2779 Calbega 

3126 Caldas 

840 Caldera, (Canar. Inseln) 
9400 Calf Hill t. 

737 Callado de Plata 


1583 Callao - 


‚44935 Calmot 


3002 Calpi, Dorf 


. 9890 Calvagione 


2694 Camanacoa, Stadt 


‚ 779 Camaron, Berg 
. 9966 Cambridge (America) 


1990 Camentz 

2364 Cameragh - Riedge 
860 Campiam 

1519 Campodolcino 
859 Canald 


5141 Canazei 
· 1881 Canigou 


Butterton Hill. (Devonsl) t. 1120 Cannstadt 


Buxweiler 


.677 Canoas 


barometrische. | 347. 


714 

5713 

. 16380 

(058 

knoks.)t. 2246 

(Oestr.) 2047 
Jaernar- 

981 

4198 

ik. t 3815 

ei 6450 


) 5757 


lm 3959 


.) 511 


lyn t. 3255 


ca) 5581 
ien) 1700 


169 
America) 9964 
738 
637 


Castelas (bei Marseille) t, 9371 
Castellamonte, Stadt — 1153 
Castellaun 1224 
Castle King 827 
Casueletta 2606 
Cat - Law 2123 
Catlenburg 373 
Catocache . ` 15420 
Catuaro, Dorf 1134 
Cavarère | 6906 
Cawsand Beacon (De- 
vons.) t. 1681 

Caxamarca 8792 
Cayambe l 18168 
Cembra 4816 
Cenis Mont ^ 11058: 
— Pafs daselbst x 6363 
Cerajon de Mertas 4620 
Ceramede Monte 5110 · 
Cerf — 1010 
Cergue 3212: 
Cermetta Collo della ` . 3958 — 


Cerny Brain Mountain. te 1742 


Cero, Dorf. 2282 
Cerra de St. Pallonia 9192 
Cerro Axusco , 11310 
Cerro de Cocollar 2448 
Cerro de la Cruce 9382 


Cerro de la Giganto 4619 
Cerro de Macultepée 4734 


Cerro de Sitzan ` 11622 
Cerro de Xolucar 2502 
Cerro pelado . 18% 
Cerro ventoso 8772. 
Certa del Porta Chuelo 5736 
Certon 1815 
Cervello (Corsica) 5622. 
Cervin (Mont Chervin) . 7438 
Chabauspitze 2638 


‚ 98490 Chaberton t. .. 9624 


848 Höhenpuncte, 


Chabrières 9093 
Chahorra 9276 
Chaillot petit 7379 
Chaillot de Vieux 10224 
Chalanges 8200 
"Chalet Gobet, Pafs 2665 
Chalons sur Marne 338 


Chamálibves (Loires) ` 11355 
Chambery 822 
Chambon, Dorf 9750 
Chamechande 6437 
Chamouni, Priorei 3144 


Єйшйрарпу 1164 
Champeleon 6437 
Champleon Puy 7545 
Champs, du Feu 3350 
Chamvens ‚3696 
Chanctonburg-Ring 764 
‚Chandpur 8033 
Changrezhing, Dorf 11730 
Chantouzet 4378 


Chapelle de Vassivires 4016 
Chapoltepec, Meierei 6432 


Charance 4799 
Chararig, Pals 16578 
„МЫ: Dorf 11260 
Charang- Kama, Pals 11823 
Charbres 4618 


Charo, Stadt 5868 
Charvey Mont 2376 

А 7322 
Charwendelspitzen - 7306 
Chasserale 4666 
Chasseron 4957 
Chasna, Dorf ` 4013 
Chastreix 3257 


Chateau de Muratle Quayre 3212 
Chateau deBouson — 1270 
Chatellon ` 522 
Chatillon eo 1653 


Chatrat, Dorf 
Chaumes Les 
Chaumont 
Chaux, Schlucht von 
Chaver Praga 
Chaveli 
Cheirkumim, Quelle 
Chenaletta 
Cheviot Hill t. 
Chiavasso 
Chiavenna 
Chilpansingo , Stadt 
Chimborago, Spitze 
— beob. Ort 
Chinama 
Chingasa, Capelle 
Chiquinquira 
Chiracibery 
Chironico, Dorf 
Chocs, Alpe. (Karpath.) 
Cholsum, Gebirge 
Cholula, Stadt 
Chongba, Pafs 
Chonzin Ben 
Choor 
Chrenoisspitze 
Chrischona 


à 


і 


1 


Christianenberg (Böhmen) 


Christo (Stancho) 
Ckristoval San 
Christophsthal 

Chur 

Chur, Berg (Ostind.) 
Chur (Himlaya) 
Cicon Mont 

Cima del Craste 

Cime del Impossibile 
Cima de Toringa 
Cima di Doccia 


Cima di Vernina 


1 
1 


barometrische. О je 


7189 Col de la Mer 9090 

6645 Col de Laniere ` ` 9900 

orf 5808 ColdelaSeigne ` 7578 
: Pico de Col de Maleutra . 5113 
. 16302 Col de Menté 4238 

417 Col de Noyer 5091 

1383 Col d'Ournon 2549 

teier) 1534 Col de Praclas 5938 
(Glowe ` Col de Saix 10338 
| 4064: Col де Seigne 7578 
nd 1969 Col de Servières 7182 
2269 Col de Siclaire : ^. 9093 

1019 Col de Siolane . ^ 9069 

541 Col de Souffle . 19744 

2049 Col de Tende . 5526 

419 Col de Terret 7146 

2063 Col de Tressere 53% 

3696 Col de Turbat 9957 

1583 Col di Barchi ` 4322 
9499 Col di Four 8376 

130 Col du Braun 3013 

19588 Col du Brois 2520 
981 Col du Galibier 8593 

т Mon- Col d’Urtis | 5664 
2458 Col Grande (Kärnthen) 4979 

1824 Collado de Plata  : 4170 

2472 Colleda ` 654 

l 7824 Collenberg 1285. 
6748 Collier Saw (Durham) t 1574 

ne ` 7530 Colmar, Stadt -` 577. 
ei Nizza) 3019 Colmar, Berg 1080 
vrol) 4727 Colombier _ 4453 
9518 Colombier Grand . '5900 

5202 Col Tarat 7146 

3888 Combin 13252 

6953 Comer See 772 

4668 Comi | 1050 

10578 Condeira 3% 

6437. Confinale t. 10392 


" 9986 Coniston Fell (Lancas.)t. 2418 | 


‚Höhenpuncte, 


stanz E 
ateaux, Berg 
atraviesa 
reras 
vorail 
Corasson 
Corbon 
Corcovado (Brasil,); 
Cordes, Dorf 
Cordoba 
Corley 
Cornée la 
Corneille, Berg 
Corno di Canzo +, 
Corona La (Canar.) 
Corravilliers 
Cortina 
Costa bona 
Coste Loupet 
Саге de Delme 
Cotopaxi 
Cottbus 
Courlarde 
Courroux 
Court 
Courtelain 
СгаЬёге 
Crabicules Pic de 
Cradle Mountain t, 
Crammont 
Cravanche 
Crespadore, Dorf 
Cret de Chalem 
Cret de la Goutte 
Cret de Locle 
Cret Moniot 
Cristol St. 
Croag - Patrik 
Crodo 
Croisée de Gimel 


1182 Cronau, Dorf 
9618 Crontite 
8700 Crofs -Fell t. 
1830 Crouagh 
1612 Crowborough - Beacon 
14988 Cruce di Muraglia 
Crustolo 
1970 Csuk t. 
2754 Chuchilla de Guandisava 
748 Cuenga 
695 Cuernavaca, Stadt 
3512. Cueva 
2331 Cuevas, Dorf. 
4230 Culmberg (Vogtland) 
1837 Cumana, Hafen 
1498 Cumanacon 
3775 Cumbe, Dorf 
7578 Cumbre de Mulhazein 
7470 Cunnersdorf. 
1142 Cuptana 
17742 Czerwa- Gora 


D. 


2466 Daba, Hochgebirge 
2029 Dachberg 

2136 Dachsehen 

8124 Dachstein bei Hallstadt 
9900 Dadelishorn t. 

2388 Daeumel 

8424 Damuersfeld 

1960 Bankar, Fort 

1171 Dannenfels (Donnersb.) 
3414 Danzewelle - Kopf t. 
4992 Darmstadt. 

3185 Darney 

3312 Datmar 

2526 Dattenreit 

2500 Daubitz, Dorf 

1650. Dauphin Mont 

3370 Davos, Dorf 


harometrische. 


soke 5046 Dier Saint 
506 Dijon 
2293 Dillingen 

r 3127 Dillinger Berg А 
2570 Dinario ' . 


3329 Dinkelshänserberg | 

2706 Disentis, Abtei 

1386 Ditchling Beacon 
:enreit 1128 Diumbier Alpe 


з 1142 Dobratsch (Kürnthen) .. 
2295 Dobritz Grols 
) 2155 Dodeinaz 


piegel 340 Doeblen 


.1902 


.856 
1262 
4412 
7000. 
1093 
3549 
805 
6170 
‚ 7375 
443 


sn 


` 563 


2712 Dörenberg bei Osnabrück 1096 


890 Dörfte, Altglashütte 
' 9156 Dogne, Quelle der 
6789 Dohna 
a 4572 Doldenhorn, t. 
11388 Dole Mont 
9805 "Dollaburn 
aberl)t. 1046 Dolmar 
Ше 3360 Dolzig - 
20000 Domo d’Ossola 


3271 Donau (bei Sigmaringen) 


116 Donaueschingen 
öhe 1640° Donauwerth 
Stadt 2126 Done, Berg 


А 4387 Donnersberg bei Trier. te 


* 2919 Donnersberg. (Böhmer) 
1160 Donnersberg (Böhmen) 
23214 Donnon 
26340 Donnon - Grand, 
“24166 Dornach, Sehloís, 
23999 Dornborner Kopf 
elena) 2692 Dortmund 
1472 Dossen 
Rhein) 1189. Dossoledo, Dorf 
619 Dottingen 


кот ia Nivellement Barom. . 


3050 
5212 


11182 


-Hóhenpuncte, 


» Quelle 


D 
field, Pafs nach 
mtheim 
ènfels (Dürkheim) 
mkopf am Rhein 
rchen 
Quelle 

1 а 
vrensteii 

tz t. 
berg 
az 
n, Stadt 
ahorn t. 
a 
veyre 
пашаште 
wehir 


wino, Spiegel des 


»umpelfeld 
Dündenhorn. t. 
Düngelfeld 
Düngenheim : 
Dütkirchen 
Dürande la, Berg 
Dürrheim 
Dürrwangen 
Düsseldorf (Rhein) 
Duida 

Dundroigh 
Dunkery Beacon (Som- 
` mers.) t. 
Dunnose 

Durlberg 
Duttweiler 


Dwggan (Brecknoks.) t. 


Dyhznfart 


2856 і sE. 
1454 Ebernburg 


Ebersberg (Harz) 


-4985 Ebersdorf (Grafsch. Reuss) 


1767 Ebingen t. 
1010 Ebnet 

544 Echatz , Quelle 
3680 Echlerdingen 
308 Echternach:: 
2191 Eclüse Fort 
7790 Edelmannskopf 
3798 Edelsberg t. 
2092 Edelschrot; Berg 
306 Ederquelle 

8699 Eger 


/^9005 Eggischwand t. 


6437 
23925 
24156 


Egmont (Neuseeland) 

Egna Col de 

Egnard St. 

Ehingen 

Ehrenbreitstein 

Ehrenfriedersdorf 

Eibenberg 

Eichelberg (Harz) 

Eichelberg bei Rothen- 
fels (Schwaben) 

Eichelspitze: 

Eierhauk 

Eiger t. 

Eimeldingen 

Einkorn, Berg (Schwaben 

Einsiedeln 

Eisenach 

Eisenbach 

Eisenerz (Oestr.) 

Eisleben 

677 Eitersberg 

1943 Elbebrun 

338 Elberfeld 

Elbersweiler 


‚4189 
655 
8730 
-855 
1420 
28 
3985 
2150 
1810 
420 
7938 
1968 


1565 
743 
5586. 


haro metrische. 


naguer 


) 


г.) 
) 


4414 Erbach 


17388 Ereslids, Ebene 


2160 Erfurt 

1380 Erlangen 

1678 Erlebrück 

14999 Erneralda 

1808 Erndtebrück, Dorf ` 
501 Ermndthalden: С 
1745 Ernstberg 


16974 Ert- berg t. 


3400 Erwitte, Dorf 


lam.)t. 16758  Brzberg (Oestr.) 


s) 


lols 


lofs 


2361 Erzeck t. 

1978 Erzkasten 

3055 Eschholzmatt 

9683: Escorial 

693 Escoubous, See 

1331 Eselshöhe 

1906 Esmeralda e 
9186 Espadan Pico de 


829 Esperanza (Canar. Ins) 


626 Espernu, Dorf 
24,6 Espinasse 
1604 Espitalette 

582 Essenberg 
2540 Esslingen 


3185 Estables, Dorf 


8769 Estanzia de las Vacas 
1799 Estobon 

1580 Estrella 

2112 Eteng 

5723 Etoges 

6001 Ettrick - Pen 
2406 Ettlingen 

1941 Eula 

677 Eulenstein (Harz) 
9240 Evillers - Gelándes 
903 Eyafields - Yökul 


:9364 Ezel 


Höhenpuncte, 


F. 

Fähnern, Alpo ' Aen 
Fälknils 7825 
Fahid $ 9313 
Fahlen, Dorf 2697 
Fairlight Down 562 
Fairwether (Nordam.) ` 13824 
Falkenberge 2037 
Falkenberg, Stadt ~ — 240 
Falkenstein 1020 
Fallerhorn 7863 
Fanaserberg 6338 
Faraux 7542 
Fargusone 4910 
Farnleiten 3316 
Farnsberg 2358 
Farrenberg 2537 
Farrenkapf 2335 
Fastenberg 2861 
Faucille 4093 
Faugerolle-TEglise - 914 
Faulhorn t. 82:0 
Faulkogel 8100 
Fauverge - 9976 
Faxefield 4002 
Fechinger-Berg 1070 
Feistelberg 1258 
Fekenberg 2651 
Feldberg gr. bei Frankf. 2606 

— kleiner 2379 


Feldberg,Dorf (Schwarzw.)1159 
Feldberg t. (Schwarzw.) 4597 


Feldherg-See ` ` 3417 
Feldsee 3401 
Feldstädten * 2405 
Felipe San 5892 
Fellbach р 874 


Fell- Horn t. 5388 
Felsberg 1578 
Felshorn t. 8600 


Felfs Pfarrthurm t, 
Feltre 

Fenatz 

Fenisberg 

Ferenberg 

Ferner, Grolse 
Feuerbacher Heide 
Feuerkogl 
Feuerstädter Berg t. 
Fibia: 

Fichtelberg 

Fieudo 

Filisur, Dorf 
Finestra 

Finestre, Dorf 
Finndals Brücke 
Finsterahorn t. 
Finstermünz. (Oestr.) 
First t. 

Fisistock t. 

Fiume 

Fix, Dorf 

Fizer t. 

Flachau 
Fläscherberg 
Flaunsen,, Grofse 
Flinsberger Bad 
‘Flirsch, Pfarrthurm t, 


Flitscher, Klause 
— Schlofs 

Florenz 

Florenzberg ` 

Fluberig 

Fogstue 

Fohren 

Fohrenbühl 


Folgaria, Plateau 
Folgaria , Stadt 

— Berg 
Folgefond, Gletscher t. 


barometrische. 


4035 

559 

406 

‚Dorf ` 2337 
ic de 8682 
orf 2942 
‚ristophthal) 1970 
3817 

ı de 5820 
ier de 8180 
4854 

5659 

3751 

1212 

3224 

5700 

io 9414 
14232 

1266 

Höhe 1300 
Hardtgeb.) 724 


‚chlofs 1090. 


. 228 
о. 16 
98 

1417 

dberg t 5010 
Sitze 10896 
lessen 1241 
hön) 1118 
5431 

6492 

7043 

1146 

871 

1096 

1030 

Ше 3336 
. 2175 
tin Steierm. 1755 


855 
Friedrichsfelde 148 
Friesensteine 2888 
Erischbrunnen, Dörfchen 2281 
Fröfsen 1696 
Frutingen t. 2197 
Frutigen, Dorf 2534 
Fuenta de la Cuchilla 4842 
Fürkli- Scheideck 7251 
Fürth 578 
Füssen 2455 
Fulda 838 
Fundl - Kopf +, 787 
Furca. (Pafs) 7788 
Furca di Betta 8106 
Furca di Bosca 7213 
Furtwangen 2601 
Fusagasuga, Dorf 5640 

6 

Gabel (Böhmen) 750 
Gablenz 445 
Gaderiolhorn 8725 
Gadmen t. 3707 
байна - Berg 9036 
Günsehals (am Rhein) 1587 
Gaggenau , 433 
Gahma 1839 
Gais (Schweiz) 2938 
Galanda 8360 
Galfinstein 1597 
Galiegos Los 8292 
Gallen St. 2086 
Gallenstok 11323 
Gams (Schweis)] 1413 
Gamshaag 6570 
Gandersheim 397 
Gandstock 695 
Gangautri 9684 
Ganges, Quelle 12141 
Gangtang , Pals 17167 


22 


356 | „Höhenpuncte, 


Gans (am Rhein) 947 
Gant-Kosel t. . 5725 
Gap Е 2306 
Garandie, Dorf 3155 
Garde d'Eycenac 2969 
Gardon, Quelle d. 2877 
Gariach 2814 
^ Gario . 11028 
Gasave , Meierei 7392 
Gascas Alto de 5448 
Gasterenholz t. 4153 
Gastein (Oestreich) 6208 
Gaube, See ~ 5492 
Gavarnie 4438 
^ Gavernu 7182 
Geba 2442 
Gebrannte Stein ` 2682 
Gede 8611 
Gefrees 1697 


Geiersberg (b. Aschaffenb.) 1900 
Geisberg (Salzburg) 3852 
Geisberg (bei Heidelberg) 1190 
Geisfluh (bei Oltingen) 2961 
Geishöhe 1670 
Geishorn höchst. Punct t. 6900 
Geifsberg (Schwarzw.) 2179 


Geifselstein 2185 
Geifslingen 1220 
Gellihorn t. ` 6980 
Geltsch 2018 
Gelterkinden 1228 
Gemmi, Pafs 6985 
Gempenloh . ` 2331 
Genestous, Dorf 2937 
Genevre, Mont 5960 
- „Genf 1252 
Genfer - See 1150 
Gengenbach 567 
Genkingen 2400 


. 894 


" А 


Gennaro 


George St. 
Geradmer 
Gerberstein 
Gerbier de Jones 
Gerbizon 
Geriborn t. 
Gerloswand 
Gerlosstein, Alpe 
Germada - berg t. 
Geronimo San 
Gersbach 
Gerstenhorn t. 
Gerwyn Goch t. 
Geseke , Stadt ` 
Geyrenspitze 
Geyerskopf 

Gex 

Ghuhsul, Pafs 
Giandola 
Gibraltar, Felsen 
Giesleflue 

Giefsen 

Gifhorn, Allerspiegel 
Gilmshügel 
Gilotepsc 

Gilserts - berg t. 
Gimbreter Höhe 
Gimpel- berg t. 
Ginesio, Monte St. 
Giornico, Schlofs 
Giramena 
Girecour 

Giri, Quelle 
Giromagny 
Gittelde 

Glarus 

Glaserberg 
Glaswaldsee 
Glatz (Böhmen) 
Gleichberg , Grofse 


barometrische. ` 


line 2116 Gotha 
6000. Gottesberg , Stadt 
1108 Gotthard: t. 
7176  — Hospitz 
- 11982 Gounong-Pasaman 
te daselbst 6625 Gousta 
1324 Gozzano 
10294 Grabenstüdten 


3493 Gradiaberg, 
5827 Graditzberg 
212 Grätz 

jt 8216 Grafenhausen 

ch) 2588 Graisck ^ 


. 2097 Granada, Hochebene 
eich) ^ 2114 Grande Replan 
ad.) 1566 Grand Mont 
249 Grangeberg 
2762 Granter Mont 
3300 Grasmere-Fell 
h 7428 Grassenberg 
6714 Grassaney, Schlols . 
1502 Gray-Stock 
7812 Greene 
1430 Greenwich , Observ. 
1632 Greislper Mëbe 
287 Greiner - 
660 Grenier 
246 Grenoble 
412 Grenzacher Horn 
esien) 631 Gressonay 
Jrmund) 1920 Grevenmachern, Mosel 
reich) 8233 Gridone di Spocéia _ 
hmen 1946 — — Brisago ; 
5048 Gries, Fulssteig 
112 Griesbach‘ 
ich) 1319 Griesberg, Pafs 
1483 Grieshorn 
d 6438 Grigna, Monte della t. 
4344 Grigos, Montanno de 
700 Grijo 


38. 
Grimma 
Grimming 
Grimsel 

‚ Grimsel, Hospital 

— Ра 

Grindelwald t, 
Gringley 
Gripliun 
Grödner Joch 
Grofse Rad 
Grofsenhain 
Grofse Teich 
Grossingberg ` 
Grofs Rettenstein t, 


Grols Schlagendorf (Un- 


garn) | 
Großswald 
Grubenstetten t, 
Grüllenburg 
Grün-Berg (Baireuth) 
Grünenplan 
Grünlas, Dorf 





Grünwald (Schwarzwald) 2853 


Grund 

Grundlsee H 
Grugéres, Schlofs 
G’schasi-Kopf 
Gspaltenhorn t, 
Guacara, Dorf 
Guacharo, Höhle 
Guachucal, Dorf 
Guadalaxara 
Guadaloupe , Solfatara 
\Guadarama, Gebirge 
Guadarama, Pal 
Guadarrama 

Guaduas 

Guaira La, Hafen ` 
Guaiteira (St, Miguel) 
Guallabamba, Dorf 


"Hóhenpuncte, 


398 Gualtaquillo, Dorf 
1877 Guamang, Dorf 
` 9104 Guanacas, País 1 
‘5757 Guanaguana ` 
6638 Guanami, Pafs Е) 
3507 Guanapalo 
339 Guanaxuato ' 
12000 Guancabamba, Dorf 
6608 Guangamarca, Dorf 
4707 Guarita del Paramo 1 
324 Guaroman 
3786 Guasintlan, Dorf 
76078 Guayaval EI 
6767 Güchilague 
Guckenberg 
Gümmelwald t. 
Günthersthal 
Gündelwangen 


Guensberry-Hill 


Dorf 


1997 
3554 
2260 
1155 
2071 Guia 

` 744 Guichicovi Pueblo 
1269 Guimar, Vulcan (Teneriffa) 

Guimar 

Guique, Dorf 

Guiteritz 

Guler 

Gumgrath t, 

Gunas, Pafs 1 

Gunong Dompo 1 

Gunong Kasambru 1 

Gurtis-Spitz t, 

Guscheralp 

Gutach (Wutach) 

Guttannen t. 

Guttenstein, Marktflecken 


н, 


978 
2031 
9482 
3204 

10874 
1614 
3036 
9684 
2254 
4790 
8002 
4526 
3000 
3540 

24 
2812 
6888 


Haarte, Berg 
Habelschwerd 
Hachenburg , Schlofs 


D 


‚barometrische. 9 
Pasifa . 810 Häspel, Beg .' > 1338 
aChivea 738 Hafslch ` 662 

foa (5860 Hathersedge (Deis) t: 1206 
` 4135 Haloviejo 6 
, 8150 Hatieroe-wand ` >. 9783 
` 9306 Нашаа s ve 1039 
2713 Hauberg 7 142 
340 Haukogel . .. ` . 8064: 
443 Hausach 739 
. 9295 Häusberg bei Butsbach -1350 
1364 Hausen (am Thann) 2269 
397 Наш d'Honec > · · 4128 
` 209. Haut de Fresse - 2232 
1453 Hant-du-Bliz .. .. 9982 
1208 Haut du Thann '3060 
t 1467 Наш-Репе | | .- 2748 
2544 Hautschel :.2628 
1298 Heas, Dorf ı 4512: 
180 -Heas, Aiguillon de . 9138 
8310 Heather’sedge - 1419 
House.  ..81 Hechingen 11671 
* 10697 Нес 4790 
» 10166 Hedgehope (Northumb.) t. 2204 
216 "Heidelberg in Thüringen 1161 
zhom . 10070 Heidelberg, akad. Inst. 313 
10761 Heidelberg (Böhmen) !.3517 
D 13987 Heidenheim: (a. di Brenz) 1828 
202 Höidenköpk ... : ` 9149 
2440 .Heilbron: . ` 515 
136 Heilbronner Warte , 936 
452 Haligenblat 4206 
4297 Heibgenbrumm ( Schwarz- 
1296 wald) 
5224 Heiligenbérg. ( bei Heidel- 
3099 berg) 1148 
1270 Heiigenstock (Harz) ^ 1759 
640 Heimberg (Rhön) 1327 
utig.) 1436 Heimsheim ` 124 
ara) 4476 Heinersdorf -..:2010 


I 


221576 Heinichsjéim : : -1 2090 


Heinrichshöhe 3159 
BHeitersheim 1036 
Helmsgrün . 1819 
Helmstedt 429 
Helvellin (Cotmberl.) & 2867 
Hempelsbaude 3839 
Hemsdorf 405 
Hensbarrow Beacon te. 870 
Heppenheim 362 
Herault, Quelle 4337 
Herbia Grofse 9921 
Herbitzheim 647 
"Herbrechtingen 1416- 
Herchenheimer Höhe 1974 
Herins 4847 
Herment, Stadt "2545 
Hermittans, Pio ‚9324 
Hermsdorf 336 
Herrenberg 1300 
TWlérenwies 9340 
Hermbut · WH 
-Herzberg (Sachs) 220 
Herzberg (am Harz) 745 
Herzog Ernst 9096 
Herzogenweiler 2708 
Hessenberg 1316 
Heuberg t. (Schweiz) 8418 
Heuchelberger Warte 930 
Heuscheuer (Rieseng.) 2893 
Hienerspill 8335 
Hierdals Gkytsgaard. 481 


Hierlaz (Salzburg). ^ .5772 
- Heighclere 844 
High Pike (Cumberl,) t, 1971 


Hildesheim 148 
Hillseleng 1968 
Hils 1135 
Hind-Head 866 
Hindu-Kuh 19230 


Hinteralp (Salzburg) 5070 


‚Böhenpuncte, 








Зот Вовода 1 
Hircey - 5 I 
Hirschberg, Stade‘ A 
Hirschberg, Stadt (Сы 
Reuls) ү j 
Hirschberg, Berg(Oests) 6 
Hirschegg (Steierm.) | 
Hirschensprung (ei Кате, 
bad) 
Hirschfangsberg t. 
Hirschkogel 
Hirschstetten 


Hisselin, Dorf 
Hitterdals Kirke 
Hoch-Ach (Eifel) 
Hochberg (Schles.) 
Hochblayen, Berg 
Hochdorf (bei Nagold) # 
Hochederberg 
Hochfelden 
Hochfilzen (Oestreich) 
Hochfürst 
Hochgadmenstock 
Hochgailing gd 
Hochgerach oder Apilla 
Spitz t. 
Hochhorn 
Hochhut 
Hochkopf (Schwarzw.) 
Hochrütti 
Hochsalven-berg t. 
Hochsat 
Hoch-Simmern 
Hochstetten, Dorf 
Hochstollen 
Hochstrassenberg t. 
Hoch-Tschernowand 
Hochyogel t. 


‚barometrische. 861 


36mmeran) 2985 Hohenstein (Lausitz) 1982 
Jesien) - 2699 Hohenstein (bei Dresden) 867 


6535 Hohenstollen t, 7688 
1800 Hohentwiel 2150 
1. 3126 Hohenwartshöhe 10393 
weiz) 5906 Hohenzollern t. 2691 
1598 Hoher-Fürst t. 10463 
Virthshaus Hohe Thron 7245 
4461 Hohmatt t. 6392 
1119 Hoierswerda 285 
iburg) 2646 Hollage 215 
›Ме beim Hollan - Hill 593 
2038 Hollenburg, Draubrücke. 1314 
5711 Hollenstein, Dorf 1368 


ich) 2849 Holm Mols (Derbys) t 1749 
1621 Holzeberg (bei Züfen) 9301 
1086 Holzminden, Wesers, 273 


з.) 274 Homburg vor d. Höhe 533 
2767 Homburg, Schlofs 908 
1412 Homburg (Schwarzw.) 713 
t 4503 Homest, Berg 2097 
3036 Hommelunde 089 
rz) 1893 Honda , 1088 
ınsbach) 2960 Honrubia 3246 
3242 Horbeà | 1897 
1025 Horgen, Schlof 1947 
lvedere das. 1128 Horheim _ 1155 


nf (Oestr.) 1519 Hornberg, Gutachspiegel 1079 
3scheid 2503 Hornburg, Ilsespiegl 388 


ei Schwüb, Hornisgrinde 3616 
1699 Horquetta La 5568 
1488 Horsterkopf . 1227 
гё 1959 Horstmar, Stadt 346 
: 2068 Hové _ 35 
"g 2266 Hoya la, Dorf 6432 
(Salzb.) 5408 Hradeck 431 
QWürt) t. 2253 Hrasz 1848 
5520 Huancavelica 11010 


Iseck 1609 Hube, Wirthsh. 784 
* 1360 Hube, Regenborn 942 


эт -Höhenpunste, 


Hückeswagen - 7 90 Ida 
"Huehuetoca, Dorf 7068 Idarkopf . 
Hühnerthalistock $030 1ана 
Hünerseddel 2302 Jecanlee 
Huerbs las, Meierei 2970 Jegno-Apo 
Нано 9058 Jerkin ` 
Hülibeg ^ 2686 Jewahir, Pic 
Hüttenbühl ` 842 lünger Spitse t. 
Hüttgeswasen ` ` 2034 Igrija de Bom Jesus 
Hulftegg eU 3252 Ihringen 

Hukeo - Pafs ' 44812. Tlanz, Dorf 
Hummels : 7 9402 lldefonsé San 
Hunau; Berg ^ Ф484 Ildefonse St. 
Hundskopf . 98907 — Pals 
Hundsrücken (Schwatzw,) 3815 Tlefeld 
Hundsteir 1223 Ilguautla 
Hussoco . E 4994 Tllenitze 
Huttberg (Böhmen) 1462 Isenburg 
Huyseburg 917 Iliniza 

IEEE -L- m Imberg 

Jacal, El ` 9618 Immenrode (Weddesp) 


Jackson's Mountain höchst. 2350 апаш 
= nied. 2019 Impfingen 


Jako, Berg 7619 Imst, Pfarrthurm t. 
Jügerthal 605 Incarojo 
Jauer (Böhmen) 605 Inciensal El 
Jauersberg 3000 Infernay 
Javirac 9612 Ingatambo, Meierei 
-Javita 996 Ingbers St. 
Jaxt (bei Ellwangen) 1346 Ingleborough, höchster 
Ibach Unter- 3015 : Pant ` 

— Ober- 3207 Ingolstadt 
Ibague, Stadt ` 4018 Inkpin Beacon t. 
Ibarra, Villa de 7104 Innsbruck t. 
Ibbenbühren ` 231 Inselsberg 
Iberg 1767 Interlaken 
Iburg 338 Joachirhsthäl 


Ichubamba, Wasserfall 8250 Јоаб Altura de San 
Icononzo, natürl Brücke 2754 Joares Llano ` 
Ictaccihuatl 7 44736 Joch, Раз 


barometrische. 


Berg bei 


enstadt 
ei Aschaf- 


ächterei 


13002 
6735 


: 363 
Ivrea, Stadt 739 
Jyteck 4554 ` 

K. 

Kadelburg (Rhein) 067 
Kümpfenberg 1254 
Kärfenstock 8405 
Küsberg ` 5215 
Käsmark 1050 
Käsmarkerspitze 7974 
Kohlbacher Grat ` 5269 
Kahlenberg (Trier) 1324 . 
Kahlenberg (Oestreich) 1530 
Kahlwang, Marktflecken 2202 
Kajesk 531 
Kaiserjoch 't. 9569 
Kaiserau , Schlofs 3330 
Kaiser Ferdinandsberg 4163 
Kaiserslautern | | 7590 


Kaiserstuhl (bei Freiburg) 1733 
Kalinuskaja 1104 
Kalisberg t. 3364 
Kallenfluh(b. Waldenburg) 3177 


Kallerberg 7877 
Kalmanka 364 
Kalmberg 5434 
Kalmuk (Hardtgeb,) 2048 
Kalte Herberge (bei Neu- 

kirch) 3174 
Kaltenberg 092 
Kaltenberg - Ferner t. 8912 ` 


Kaltenborn (am Rhein) 1422 


Kamberg (Africa) 5300 
Kameniak ‚ 1660 
Kamerstock 6340 
Kamillenberg (Coblenz) 1165 
Kammkoppel 4004 
Kamor . 5437 
Kampffeld 1613 
Kampong (Malabar) 6213 


EN І ~ Hóhenpunote, ` 


Kampong (Mavajon) 2848 Kellberg 
-—  (Nenkells), 3511 — Dorf 


Kaneni ` ` 4582 Kellenberg 1 
Kandelberg 3909 Kempel (od. Zeires) ! 
Kandern (Schwarzw.) 1103 Kempten ! 
Kandersteg t. ` 8543 Kennfuls 
Kanoom, Dorf 8443 Kergen, Dorf (Caucasus); 
` Kanzensteig 3845 Kerki (Samos) ' 
Kapellenberg(beiReinlich) 1043. Kesselberg ' 
Karlisberg 6030 Kéubrang, Pals 1 
Karlovitz t. 2361 Khair-Kumin, Quelle 
Karlsbad höchst, Punct 1248 Kholzure (Sibir.) 
Karlsbad - 1176 Kiachta 

—  Spradel 1161 Kierringfiall 


Karlsberg Riesengeb. 2542 Kifhäuser 
Karlshefen, Wesers, 291 Kilhope Law (Durham) t, 


Karlshöhen 292 кш 
Karlsruhe 380 Killington 
Karlstein (Schwarzw.) 3012 Kindersteg (Schweiz) 
Karstberg 1486' Kings - Arbour 
Kasan ` 580 Kiozig Klein- 
Kasbeck 14400 Kinzig Kulm 
Kaschino 372 Kirchberg, Dorf 
Kaschiev 312 Kirchspitze (bei Marb.) 
Kascaiva . 4500- Kirn 
Kastelberg 1368 Kirnberg 
Kasten Hohe 5540 Kislowodskaja 
Katharinen - Linde 1349 Kistenberg 1 
Katschberger Pafs 4895 Kit Hill (Cornw.) t. 
Katscher Pals' 4896 Kittisvara 
Katzbach, Quelle bei Kitzelberg 

Kelschdorf 1388 Klachau 


Katzenbuckel (Odenwald) 1880 Klackberg 
Katzenstein (Schwarzw.) 1695 Klagenfurt 


Kaulberg (Harz) 1572 Klappersteine 

Kaulsdorf 128 Klaridenberg 1 
Kautokamo 784 Klein - Kreutz - Spitz t 
Kedar-Kama 11906 Kleitschberg 


Kedarnath , Tempel 11246 Klek 
Kelleberg 996 Klinge, Weg darüber , 


D 


"barometrische. 


473 Korkogel 
9993 Korkotjokko 
058 Kornbühl t. 
2560 Koschenberg |. 
. 4825 Kosel H 
en 2532 Kosorkze 
ica) 3329 Kothbach- Spitze t, 
876 Krähenbach, Jägerhaus 
230 Krainburg 
меп) 1176 Krakau 
in) 1666 Kreppitz 
іпе 995 Krasnoiarsk 
. Brenz) 1542 Krasnojarskoi 
- 865 Krasnoretschinskoe 
lofs 750 Kraubat 
549 Krautskainpafs 
эзеп) 1120 Krehberg (Odenwald) 
Frankf) 1191 Kreineck , 
berUrsel)2600 Kreuzberg (Hessen). 


траћеп) 2244 Kreuzberg (zwischen Ve- 


Aeidelb.) 1752 ^ nedig und Tyrol) 
11871 Kreuzberg (Franken) 
1559 Kreuzberg (Sachsen) 
6796 Krenzberg (Schweiz) 
iener) 757 Kreuzburg (Schles.) 
alder) 748 Kreuzjoch 
If 2187 Kreuznach 
5046 Kreuznach (Hardt) 
572 Kreuzspitz Klein 


‚ 7738 


1392 Kreuzstein, Dorf(Baireuth) 1501 


zwerk 1345 Krieglach, Dorf 
5427 Kriepenstein 
953 Krippenstein 
15020 'Krol 
2760 Kroneberg 
82 Krozingen Nieder- 
1475 Kyrwan Grols- R 
d 1844 Kschees (Caucasus) 
` 1913 Kubanj (Böhmen) 
1676 Kublis 


1614 
5721 
6002 
15915 
5190 
740 
7538 
5370 
4919 


. 72448 


Höhenpuncte,, 


" a 
1g 
aberg, Ruine 
erg; Dorf 
РА Schlofs 
i 
AL 
i 
amma AS Zä 
Kulm 
Külmer Berg 


Котеп - berg t. 
Kupferberg (Breisgatt) 
Kupferberg (Schlesien) 
Kupferberg (Böhmen) 
Kupfersuhl 
Kurinskaja x 
Kurja 

Kutschenberg 

Kynast 

Kynsivara 


L 


Labach -spitz t. 
Lac de la Fraix 
Lachamp , Dorf 
Lacher See 
Lachna (Olymp) 
La Costa 
Ladrillos los 
Ladstadt 
Tägerberg 
Lagaves 

Lago Como 
Lago Maggiore 
Lagorei - berg t. 
Laguiéze, Dorf 
Lahn (bei Marb.) 
Lehpquelle 
Lababerg 


674 


Lahnberg (Riesengeb.) 


1531 Lahr 


1964 
2064 
2442 
7795 
970 
1098 
4680 
691 
1294 
2039 
2600 
1580 
1330 
818 
665 
672 
552 
1812 
607 


14412 
3297 
3589 
2599 

655 
761 
8040 
3484 
606 
1720 
1197 


Lairo 

Laken, Dorf 

Lakh, Dorf 

Lamark - 

Lamba- Thath 
Lamerhorn t. 
Lampertsloch 

Landeck, Bad 

Landoz 

Landser 

Landshut (in Schles.) 
Laudshuter Berg (Schles; 
Landskrone: (bei Görlitz 
Landskrone (am Rhein) 
Landskrone, Belvedere 
Landwehrgrund , Stadt 
Langeck 

Langenau 

agesate (безен) 
Langenfeld, Dorf (Krain) 
Langensalza 
Langensteinbach 
Langgescheid 


5 Langogne 


Langres 
Langsee 

Lanoux, Pic de 

Lanzo 

La Pata .Creuse 

Larba, Mont 

Larsda 

Lasenberg 

Laser Spitz 

Lassosse, Dorf 
Latschberg ; 
Leuba, Elbspiegel ` ; 
Laubach 

Lanban 


barometrische 


iein) 


7708 Lerma, Rio de 
1382 Lessard, Dorf 
1711 Leutmeritz 
1341 Leuk, Bad 
888 Leubus 

2364 Leugelstock 

11880 Libanon, Spitze 


he Alp) 6157 Lichtenberg 


warzw.) 


ле 


9096 Lichtenbrunn. 

1533 Lichtenstein, Schlof 
6449 Lichtenow 

1308 Liconcio t, 

1841 Liddes 

2503 Liebau 

2309 Liebenstein, Bad 


3430 


8046 

353 
4337 

282 
5314 
8946 
1278 
1727 
2540 

141 


10221 


4194 
1493 
1017 


3786 — AltesSchlofs 1472 


3766 Lie, Berg 
1986 Liebkowitz 

3726 Liegnitz 

7242 Lietzen 

5325 Lieou, See 

8070 Lilienstein 

8640 Lima 

687 Limburg (Schwarzw.) 
306 Limon 

225 Limpach 

932 Lind (a. d. Ahr) 
405 Lindau 


1387 
1330 

363 
1892 
6196 


534 
857 
2948 
766 
1475 
2967 


6450 Lindau t. (im Bodensee) 1196. 


4110 Lindenberg (bei Lahr) 
1038 Lindenbuck 

4025 Linz 

1568 Lippivara 

- 918 Lissatz t. 

1408 Lisser 

2134 Livres 

1990 Llactacunga 

1863 Llandinan Mountain t, 
2142 Llanelian Mountein t, 
2664 Llangeinor Mountain t. 


878 
2770 
689 
1800 


Höhenpuncte, 


оз Los 8665 Lorenzone 

о de la Venta de Loucyra 

пісара 342 Loupilon \ 
» de Tetrinpa 7404 Lourdes 


о de Verdecuchu 13044 Lowositz 


de Altarcuchu. 13536 Lowthershill 
C 630 Loxa, Stadt 
stein 1405 Lubine 
J stein, Schlofsberg 1644 Luboehna 
»m t. „ 7915 Lubst, Quelle 
no (Schweiz) 708 Lucendro -Spitze 
mhof 2702 Lucern 
enstein 2080 Lucia S. (Cana. 
gen 2478 Lucia, Monte St. 
ich | 001 Lübben 


п (Stadt in Schles) 480 Lübens 
enberg (am Rhein) 
»nberg (Stdt.in Schles.) 775 Lücira 
mberger Hof (Rhein) 1110 Lüneville 


1434 Lücelle, Abtei 


kopf (Cap) 2166 Lützelhausen 

‚stein, Jagdhaus 1657 Lützel, Dorf 
Lohacker 2367 Lützerath 
Lohmen 522 Ludwigsburg 
Lohnsfeld ` 836 Lugano, See 
Loibl, Pafs 4030 Luklum 
Loire, Quelle 4312 Lulumbaba, S. Antonio 
Lomijauer - See - 9193 de, Dorf 


Lorhnitzer Spitze 
Longirad | 


London a ` 


Long Mountain (Mont- 
gomerys.) t. 

Long Mount Forest 
(Shrops.) t. 

Lonrms - Eggen 

Lons le Saulnier 

Loosdorf 

Loosehoe (Yorks.) t. 

Lorch (Schwaben) . . 

Lord's Seat (Yorks.) t. 


8100 Lung, Pafs 
2793 Lungern 
162 Luntz, Dorf 

Lust, Dorf 
1248 Lustenau t. 

Lutter, am Barenberge 
1571 ` Luxeuil 
6245 Luxenburg 
730 Luz 
925 Lyon 
1317 
879 Maca, Doif- 
1609 Macaluba 


м. 


‚barometrische 


's Reeks 3193 Mannskopf 

3018 Manosque 

462 Manten 
arethen- Mantes 
| 2052 Manzanares 
4500 Maquibor (America) 
4849 Maracay (America) 
2012 Marang, Stadt 
8000 Maravatio, Dorf 
7270 Marayal 
0039 Marbach 


2801 Marboré, Tour de la E 


2 709 Marboré 
Dorf 4140 Marburg, Schlofs 
е) - 498 Marcchairu Col de 
. 9554 Marchand Grand 
. 394 Marcello St. (Italien) 
f - . 408 Maria Sta. (Schweiz) ` 
bene 9400 Mariahülf ‚ 
10192 Mariazell 
9944 Marienbad (Böhmen) 
2118 Marienberg (Sachsen) 
ro 8000 Marienberg, Stadt ` 
1023 Manne, Berg 
7537 Marinilla 


_ - 9050 Markirchen 
1g : 4056 Marksuhl 
:cke 5659 Marseille Observ. 
ch) . 8105 Marsizzo 


499 Martin St. | 
Я 1355 Martin St, Schlofs ` 
[ochebene 8896 Martin St., Dorf (Thal 
758 | Aosta) ” 
9467 Marzialo, Altures de 
17464 Masatlan, Dorf 
11166 Maschairn 
2349 Martigny 
958 Masveaux 
ZEE 524 Mataro 
24 1145 Matheo St. (Canar.) 
Aa 


»Höhenpuncte, 


is Don- 6582 
hen 4855 
ice St. 1772 
win 5855 
по Mont St. 4797 
^ ‚ Berg 10014 
en 670 
na Koah (O-Why- 
we) 13080 
wna-Roah (O-Why- 
ве) 14894 
1a-Wororay (O- 
үһее) 10122 
a (Schweiz) 3160 
pures , Doif 558 
- Fourvoung 2879 
„ıades 193 
ах 135 
{еп 4549 
lina del Campo 1980 
утега (Ungarn) 2732 


aetfersdorf 1336 
Megamendon 4548 
Megeiserhorn t. 6812 
Meglisalpe 4667 
Mehlis Dorf 1373 
Meinungen ' 881 
Meisner 2481 
Meisperach 1170 
' Meifsen 258 
Melans (Schweiz) 1800 
Melderikyn . 4558 
‚Meleitschaya, Dorf 1188 
Melibocus t, 1677 
Me-Lin ` 7692 
Melischauer 2645 
Melkerrikop£ 3155 
Melnischnoi 2... 996 
Melone Rocca "40759 
Melon Boche - 


10855 
sÀ . 


Melun 

Memmingen 

Mengibar (Quodalquivir) 

Meran- (Tyrol) 

Menil Montant 

Mercuriusberg (gr. Stau- 
fenberg) 

Merida (Amer.) 

Merzig 

Merzla Vodice 

Mescala, Dorf 

Mesenille, Dorf 

Mesmer Hohe 

Metelicha 

Metma 

Metz 

Metzingen 

Meudon 

Meyringen 

Mexico 

Mezen, Montagne. de 

Mezenc 

Mezene 

Mezières 

Miage - Gletscher 

Miaune 

Michael St. (Oestr.) 

Michel St. 

Michelsberg 

Michelsberg (Bruchsal) t 

Micuipampa 

Micuipampa , Pafs 

Middelburg 

Midtskoug 

Miguel San. el Solda- 
do, Dorf 

Mijoux 

Mikola 

Miltenberg (Main) 

Milwood-Fel  . 


barometrische. 371 


2516 Moja (Canar, Ins) 1338 
2398 Möle |. 5748 
$ - 6828 Mohrenkopf (Trier) 1275 
lo ' 27096 Molkenberg ' . 2884 
6696 Monaco / 1658 
pando 7892 Monadnoc 3051 
lenciana 7164 Moncal, Pic de 10008 
9944 Mondalindo 5692 . 
П 1876 Mondberg 7396 
5, 88 Monderone, Dorf 3783 
2382 Mondragon 660 
ı Sierra 3732 Monetier de Mauray 7564 
YO 1416 Monpox, Stadt ` 396 
637 Mont St. ` 2094 
au de 2159 Montabaurer Höhe? . 1403. 
2958 Montagne de l'Ours 6563 
‚ Dorf 8023 Montagne de ГОшзіпе . 5585 - 
6995 Montaigü 7155 
3570 Montalon 2762 
7221 Montals 4218 
11679 Montanna de Paraguay 8838 ` 
\ärnthen) 6462 Montaña del Fuego (Lan- 
4245 сегоїе) 1471 
6433 Montau, Meierej 8040 
seng.) 3666 Montanvert, Hospitz 5724 
2396 Mont- Bhrre 1428 
2461 Mont-Blanc | 14800 
8520 Mont- Cervin ` 13860 
201 — Pafs darüber 10284 
1486 Mont de beau temps 
3017 (America) 14004 
2371 Mont de Lyre 5478 
t. 1731 Mont d'Ore, Pay de 
' 973 Sanceyt. -— .. 8834 
t 1658 Mont de St: Cyr 1996 
12603 Mont du Chat ' . 4080 
1340 Monte - Baldo t. 6762 
881 Monte- Bondon t. 6702 
1434 Monte .- Bouscer 3810 


Ste 1535. Monte Cacume - 3285 


Aa? 


Höhenpuncte,. 


Monte - Calvo 4800 Mont Сепеуте, Dorf da- 
Monte - Capreo 4480 selbst 
Monte -Caren t. 6012 Mont Grenier 4, 
Monte - Cavo 2920 Mont Lotis 
Monte - Corno del Fre- Mont Martre 

rénet. 8226 Montmirail ` 
Monte - Croce 5102 Montoset 


Monte della disgrazie t. 11316 Montonlion, Pic de 
Monte della Sybilla 7038 Mont Perdu Й 


Monte de Treconfiio 3860 —  — See 

' Monte di Fato 3199 Montredon 

Monte di Madonia 3598 Montredon, Schlofs 

Monte d'Oro. ` 8163 Montrivel 

Monte - Figo 4876 Mont Rosa 

Monte - Gazza t. 6408 Montrouge 

Monte generoso t 5356 Montserre 

Monte - Grabri t, 9836 Mont terrible 

Monte grosso .. 6888 Mont i 4 

Monte Jovet t. 78jà Montachet 

Monte Maggiore t. 4291 vos vue 

Monte Maro 10005 Mont Vergy 

Montendre 5178, Monvallier Pic de 
Monzelfeld 

Monte - Ossero (auf der M 

WW оозЬегр 
Insel Rossini) 1794 
А Mooswald 

Monte Primo 4914 Mord P ~ 

Monte Schiena di Asino 4537 Morales 

Monte- Pasubio t, 6886 More, Ben 

Mont Erix 3654 2 


Morgan Dawn t, 


Monte rotondo ` 8225 Morgenberg t. 

Monte Santo (Athos) 6360 Morgenberghorn 

Monte Selva piana 2966 Moritz, Dorf 

Monte Sissol t. 2560 Morlac 

Monte Sizzog t. 6721 Morni, Fort 

Monte - Skanupia t. 6361 Morteaux 

Monte S. Primo 5914 Mortigny 

Monte Sus (auf d. Insel. - — Moschelandsberg, Schlols 
Cherso) t, . - 1962 Moschelandsberg 

Monte Viso -11808 Moscow 


Montferrat „vhs 559. Mosel, Quelle т". 


EE 


barometrische. | 373 


7416 
1480 
4633 
3570 
1 655 
3509 
3905 
2345 
ss.) te 1024 
8067 
1916 
1658 
8544 
зе 10218 
Gipfel 12990 
Köpenik 342 
spieg. 1414 
1447 
229 
ashütte 920 


orf 210 


am Rhein) 277 
adt 622 
scht, — 2090 
8520 
1170 
öpenik) 343 
10944 
i 9552 
10956 
2532 
3186 
10902 


Munten (Schweiz) 1344 
Münzenberg 2216 
Münzingen 616 
Murch (am Einflufs der 
Forbach) 1564 
Murcia > ` 402 
Mure La 2714 
Murliberg - 5315. 
Muscau, Neilsespiegel ` 275 
Müscau 285 
Müsinet 3505 
Mussa 5159 
— Alpe della 5464 
Mutlenz 901 
Mutta 1929 
Mutten- Joch t. 7631 
Мато ` 2687 
` N. " 
Nabon, Dorf 8544 
Nachtstein ` 4677: 
Nad Mlina 5366 
Naegelis grätli t. 8608 
Naessen, Schlofs 2047 
Nagi Fort 8264 
Nago, Berg (in Tyrol) 6395 
Nahan 3009 
Nakle, Dorf 11236 
Nako, Dorf 11265 
Namaany Cooly Kandy 
(Ceilon) ` 8206 . 
Nalgun, Pals 13973 
Nancy 608 
Nanganeo, Dorf 6475 
Nanos- Berg t. > 3968 
Nantes 75 
Narbonne 24 
Nassefeld 7924 
Nauders (Oestreich) 3908 


Nauscheberg 1535 





374 Hóhenpuncte, 


Nauweiler Höhe 1052 Neu- Thann 4 
Neapel 26 Neu Valencia (America).1 
-Neckar (bei Cannstadt) 588 Nevado de Huila 4 


Neckar (bei Eberbach) ` 393: Nevado de Toluca + "H 
Neckar (bei Tübingen) 978 — —  — Hirten- 


Neckarquelle (bei Schwen- ` wohnung 2 и 
ningen) 2084 New Inn Hill (Caermar- 
Neilse, Stadt ] 592 hens.) t. 1 
Neifse, Quelle bei Neifs- Nibrang, Pals 1 

bach 2708 Nicolai St. 1 
Neouville \ 9714 Nicolas San, Dorf 1 
Nepäl, Thal 3840 Niederbron 
Nephin 2476 Niederhofen 1 
Neron ў ' 4060. Nieder Nowgorod 1 
Nertschinsk 1730 Niedermenndig 
Nesselblösse, — 4371 Niederschäffelsheim 
Nesselgrunder Forst 2142 Niederhaslach 4 

. Nethou Pic 10722 Nierstein, t." | 
Netratich 1642 Niesen 
Neuberg, Dorf (Oestreich) 2100: Niesky — 
Neuburgalp 4960: Nieuweveld’sberge 
Neudorf 2290 Nikolaiew, Bergwerke 
Neudorf (Böhmen) 41108 Nikolajewskoy 
Neuenkirchen (am Rhein) 785 Nillkapf 1 
Neuenweg 2221 Niloon 4 
Neufang, Berg ‚ 1937 Nilguelle [] 
Neufchatel 1348 Nine Barrow Down 
Neuhaus (bei Allmut) 2140 Nine Staudarts (West- 
Neuhaus (bei Saarbrück) 119% ^^ morel.) t. 1 
Neumarkt (Ungarn) 1735 Niti, Pafs fi 
Neumarktl 1412 Nizza 
Neundorf (Voigtland) 2054 Nocera (Neapel) 1 
Neunkirchen (bei Wien) 1062. Nöehten, Dorf 
Neunkircher Hähe 1624 Nogales Los 1 
Neuntelberg 1781 Noirmont 1 
Neurode, Stadt 1182 Nollendorf, Kirche Н 
Neusalz 190 Nollenkopf 1 
Neustadt (Schwarzwald) 9546 Nonnensteine 
Neustadt 2435 Nonnenweiher H 


— (be bei Neustadt) 2859 Noómja, Dorf d 


 barometrische ` — 395 : 


597 'Obioux - 7, $8064. 
337 Obyr. 6842 
nspitze . :: Ocambaro, Stadt ` 5749 · 
1900 Ocaña | 2370 ° 


s Man) t. 1693 Ochsenkopf (Erzgeb.) 72744: 
О, 7570 Ochsenkopf (Fränken) 3219 


‚ 432 Ochsenstock ` '- 7373 
648 Odenspiel ` ` | 1986 
4960 Oderbrück ( | : 2367 
1080 Oe, País %3 9972 
` 9151 Oedsland : 9447 
. 1404 Oechringen | 692. 
. 9404 Oelberg (Schriesheim) ` 1342 
shaus : 2543 Oelberg am Rhein 1440 - 
| Oellache | 2856 
Oelscher - 5990 
2613 Oertler Spitz t. 12019: 
.6199 Oex, Schloß ` ` 3009 
. 6557 Ofen-Scheideck 6486 
10248 Ofenfluh 7900 
er Grofs- . Offenau 467 
rm.) 6096 Offenburg 2 508: 
) 4803 Ofterdingen ' 1300 
. 632 Ohlaw, Quelle (bei Alt- 
el) 381  mannsdorf) . 904 
г, Dorf 2293 Oignon, Quelle 2136 
3220 Oiset . 2078 
2351 Olan 2308 
1808 Olbrück + 1139 
.. 0452 Oldenhorn ` 9630 
reich) 2472 Old-Sarum — ` 249- 
varzw.) 1595 Olen, Pafs ‚ 8698 
` 2774 Olpe, Stadt — | 964 
1360 Oltingen. . c: 1836 
764 Olymp (Lachna) . 6120 
950 Olymp (Malacca) . 11400. 
rm.) 2986 Olymp oder Elias (My- j 
. 2353  tilene) 3041 
2281 Olzheim . 1511 


2250 Omegna, Stadt | 1214 


Höhenpunete,: 





Dorf 7578 Oir (Kärnthen) | 
f 7560 Oybin | 
D 7100 | Oyskavelenfeld. | 
zen t, 2428 Ozoni 1 
` Р, 
Paber, Quelle 1 
Pablo, Dorf 
Pabststein (Sachsen) (4 
Pacote | 
Padauner -Kogl. t. 
Padua 
Pädnack 
Paesana 
Pak-Berg 
Paluzzo, Dorf 
* — (4086 Pamilla 
la (Canar, 1аз,):1027 Pamplona (America) „а 
i 1055 Pandi: oder - Mereadillo, 
2731 Dorf | 
9944 Pangi, Dorf 
F 197 Panir 
Ussone 970 Pansache H 
Osterberg (bei Tübingen) 1365 Pansitara, Dorf | 
Osterode 627 Paraguay Monte de 
Osterwiek 404 Paramo, Berg 
Ostraer Berg | 709 Paramo de Chulucanas : 
Ostrich +, . 2134 .— de Guamani | 
Otaheiti- Berg 10230 Paramo de Guanacas, Рав! 
Otschalaroo Pio 13420 Paramo del Poliche 
Ottenstein 5^5 2618 Paramo de Yamoca 
Otter Pic 27. 8759 Parapara Dorf 
Ottewalder Grund... 599 Parapluie, Berg 
Ottilien - Berg 9466 Pardieiros 
Qittmachau. E 628 Paredones los, Ruine 
Ottoschwanden © 1385 Paris ` 
Ottweiler 810 Paris Observ. 
Otzberg 1150 Paris; Plateform 
Our,: Quelle : 2710 Parmésa Banca 


1627 Perchwitz 


barometri sche. qm 


xf (Süd- 


960 Penipe, Dorf EE 7 
3678/Penmaen Maur t^ .. .1449° 
8384 PensigentHillt, . -« 2430. 


. 789-Pefiol El- EZ? 
-` 9956 Penge- Graben- Pod ^ 6624 
` 2070 Peregrino Alto де. 1074 
:3701. Perla», Dorf? .; ^ 1850 
8052 Permont - 1848 
1481 Perote, Stadt ` - 7248. 
6950 Berron des Bache ` 8685: 
6343 Perpignan E 209 
: 638 Pertuis 2.71 84087 
6906 Peuede, Det ` . 3673 
3702 Pessy: Le, Dorf 3023: 
1397 ` Pesth. . S 216: 
6780 Petapa Pueblo ‚ 2700. 
2154 Petellerie 53698 
7048 Peter. ° 
Petersslpe (ват) 


3504 Petersberg (Böhmen)j..: ge 
8940 . Petersberg (Cobleng), +. « 999: 
250 Petersberg (bei Odernheim) 679: 


. 8562 Petersberg (am нышу: 4045 


ne) ` 


. 3145 Petersberg (Rhön) -. A9. 


4416 Petersburg 2 108: 


- 8192. Peterskopf (bei Dürkheim) 1423 


Miet t 


ancas:) t, 
опе.) t. 
wirt 


7902 Peter St. (Schwarswald):2224 
1270 Petersthal ` 4218 
1486 Peterswald, Posthaus,. 1687 
9342. Petscha-Hamar 1) _ · "19716 
12612 Peyredeyre (Loiresg:) 258 


965 Peyrolle 690 
2208 Pey-Veuy 3588 
7716 Pezzen 07 0,085 
7892 Pfaffenhoven - '. 498 . 
1692 Piaffenwald — - 2519 
1417 . Pfalaburg 1087 


2106 Pfandstock 7960. 


rot in Tableau oompar. u. а, w. 





378: - ` Höhenpunctey' 


Pfeffelsbad ! (09110: Pichincha Huahua 1 
Pfeflingen , Schlols 1510 ^ — Rucu 2 1 
Pfender -Berg t. 17582641 Pic long 1 
Püngskopf ` 800 Pico de Itabira 
Pfinz, Quelle ` 4145" Pico de la Crux 
Plasterkaute = 880: Pico del Cedro ` ` 
Phim- Spitz te > 9558` Pico de los, Muchacos 
Pforzheim 800° Bien del Pozzo (Gran 
Pfallingen +4313" Canaria) . 
Piacehza «^ "19461 Pico'de la Virgara 
Pian, Wirthsh. | "10:14804: Pico de Orizaba 6d, Cit- 
Piave, Quelle +8978) “lalteptl t. 1 
Piazette, Dorf . 11 +8844! Pico de Vandama 
Picade Da ‚51 7458 Pico de Teneriffa 1 
Picago de la Veletta 6094 Pico di Teyda ^" 1 
Die Cambielli ` ` 9060 Pico Ruivot, (Madeira) 
Pic (auf Cuptana) 9000 Piedra del Lagarto 
Pic. (auf St. Carlos de" Piesberg 

Chiloe (s 11700 Pilatusberg 
Die d Azoren ` ` 7554 Pillar t, 
Pic de Bergons 16504 Pilnitz " 
Pic de la Cascade 10086 РЛоп du Roi t. 
Die de 1а Pez 10151 Pilon St. t. 
Ріс de Lauzon 6772" Piming, Pals 4 
Pic de neige vielle 9696 Pinéde 
Pic de Sálfares 4069 Pinheiro 
Pic de Serviéres 9096 Pino del Dornajito 
Pic de Mulera 1014: Pino Monte di 
Pic du Chevalier 8163: Pinzgauer Höhe 
Pic Duida 7800 Piota, Dorf: 
Pic du Midi . 8958 Pipi, Dorf 
Pio Manend 7319: Pirkendorf 
Pic Moira ` 91386. Pirmasens 
Pic St. Andreas 20430 ` Pisa 
Pie St. David 20060 Рїзва 1а 
Pic St. George `. 20866 Pitatumba Alto de 


Pic St. Patric 21004 Piter-Boot (Isle de France) 





1 Nach Sabine beträgt seine Höhe nur 5108 Р. 8. Још 
the Boy. Inst, 1823 Apr, Muere 


barometrische. 


sbaden) 


kuppe 


|. Else 


"digans.) t. 


haus 
t 


rf 


4259 
4230 
8427 
8660 
10220 
8595 
12600 
9565 
7746 
8970 


978; 
Poeylouvic 6552. 
Pomallacta -8994 
Pombal 308- 
Pontains les 3377: 
Pontarlier 9548: 
Ponte grande 1670 
Pontjak - karang 2636: 
Ponto 4176 
Pontop Pike (Durham) t. 953. 
Ponzione de Mezzegra 5994: 
Pooerie, Dorf 5788. 
Popayan 5466. 
Popocatepetl 17884 
Porce, Quelle des 8658 - 
Porrentruy ` . 1188 
Porselberg ' 1155 
Porsil | 2630: 
Port de Pineta ` 7746 
Port de Siguer, Pic de 9924 
Portia , Alpe de la. 6162 
Portillo de San Miguel 908 
Porto Chuelo . . 0/90: 
Portsdown Hill 419 
Posada ob Zornosa. 207: _ 
— de Durango: 393. 
Poschau ' 1638' 
Poseto . 10560 
Posetz Pic 10584 ` 
Potsdamm, Havel 98 
Pottiga 1558 
Potzberg 1684 
Pouillat 2190 
Poupet, Berg 2616 
Pouzene 7827 
Pozuellos, Berg 1380 ` 
Pradelles 3496 
Pradt, Chateau de 2115 ` 
Präg 2033 
Prästekonen 1998 
Prag . 592 


Höhenpuncte, 


Pragel-Pafs 
Preber (im Lungau) 
Precellx Top t. 
Predazzo 
dil (Kárnth.) 
^nbühel ` 
wrendil, Pafs 
Prenioux Le, Dorf 
Prepihel , Pals 
Pres - Haut 
Presitie - Berg t. 
solana 
#resburg 
DÉI 
Jus, Neifsespiegel 
D 


10 Monte St, 
mo 
Frobencio 
Proble Alto del 
Pücaguaica 
Pucara Alto de 
Puderberg 


5159. Puy de Broussen 
B610' Puy de Charmont 
1646 Puy de Chatrat 
3198 Рау de Chomont 
3591 Pay de Come 
3734 Рау d'Enfer 
3592 Puy de Dome t. 
3094 _ petit 
9693! Рау de la Grange 
285% Puy de l'Aiguillier 
2984 Puy de Fraisse 
7698 Pay de la Langle 
312 Рау de la Nugere . 
‚1704 Pay de la Tache 
357 Pay de Manson 
6565 Puy de Mary 
5950: Puy-de Montchaline 
797 Рау de Montchar 
92194 Pay de Monteynard 
5802 Puy de Montgy 
43990 Pay d'Olloix 
9756 Puy de la Vache 
1756 Pay de Pariou 


Puebla La de los Angelos 6756: Рау de Pasredon 


Puebla Rio 

Puech d'Aujou 

Puerto. де Almansa 

Puerto del Rey 

Puerta. Grande: - 

Puerta Manzana 

Pulla, Berg 

Pullingi 

Purace, Vulcan 

Puracé, Dorf 

Puripi 

Purkgul 

^ Puy de Lassole : 
Puy de Salomon 
Puy Le 

` Puy: de Barme 


7446 Puy de Prudelle 
2513: Puy - Ferrand 

2238 Puy Магу 

2142 Puy Prigue 

8088 Puy Rodos 

3402 Puy Violan 

9390 

932 9. 
13650 Quaderberg (Böhmen) 
8136 Quairat 

4028 Quanaxato 
21101 Quebrada de Boquia _ 
3708 Quebrada de Tochacito 
3597 Quedlinburg 

1925 Quegriéres, Schlofs 
3366 Quereilh , Dorf 


barometrische, _ 381 " 


5970 Rauris 2811 

2848 Rauschenberg (Hessen) 907 

£ 3390 — Schlofs 1076 
de ` 6030 Ravensberg (bei Potedamm) 293 
10794 Ravil 7532 

732 Rayas (America) 6699 

2868 Razbor-berg t. . 3962 


удеп 2106 Real del Monte, Dorf 8562 
6415 Real de Pachuka, Stadt 7638 


8943 Realp . 4782 

Recület 5361 

+ Regeleskapf 2773 
258 Regelsburg _ . 2304 

in) 9317 Regensburg 1950 
) 4432 Reichenau, Dorf 1878 


opf 1625 "Reichenau (in Oestreich) 1437 
6569 Reichenbach a. d, Murch, 


. 2030  Winhshans ` 1548 
5575 Reichenberg 1002 
2037 Reichenfels (Kärnth.) 1967 
) 2408 Reichenstein, Schlofs 1183 
тп Pafs 5083 Reiche -Spitz t. ^9089 
9853 Reiftrüger 4980 
ire 1180 Reifweg 9974 
wquera 40784 Reigoldswyl 1631 
3804 Reinbellen 1175 
1927 Reinerz, Bad 1678 
3188 Reinfelden 805 
fs 3494 Reingrafénstein — - 945 
colato 1096 Remi St.: 4936 
2675 Remm - Spitz t. . 9863 
002 Remscheid 1095 
ierg te 3319 Rennberg 1495 
400 Rennweg ' 3314 
7758 Repi- hibbu 6025 
8196 Resegnone de Lecco 5825 
2719 Reuenthaler Höhe 1311 
1836 Reulissen 6400 
6942 Reuthen 365 


1163 Reutlingen . . 1142 


Hóhenpuncte, 


neaia-Sopka 
vilds- Eggen 

па (Sibir.) 
ein (bei Düsseldorf) 


3265 
4220 
495 
100 


+ (bei Königswinter) 170 


in (bei Mäinz) 
ein (bei Basel) 
in (bei Ragatz) 
aine, Emsspiegel 
ifall (Schafh.) 
»felden 
grafenstein 
ҳу Mountain t, 
ae, Quelle 
dern 
iz, Quelle 
gel 
i 
irst 
ulm. 
tafel 
Rigolet Haut- 
* Rigolet, Раз 
Rikenbach, 
Rimsingen Ober- ` 
Rinnberg (Hessen 
Rinteln (C 
Riobamba nuevo 
Rio Его, Pächterei 
Rio Nare, Mündung 
Rio Negro 
Rious Pic de 
 Bippän Tor (Devons.) t. 
Rippoldsau 
Riesenkoppe 


200 
755 
1608 


` kleine Koppe 4331 


Ritzlihorn 
Rixheim 

Riva 

Rivel Mountain t. 
Rivington Hill t. 
Rizougspitze 
Rocca corva 
Rocca di Papa 
Roc blanc 

Rocca la, Dorf 
Roc de Nievre 
Roche d’or 
Rochelle 

Rocher de la Fleche 
Roche d'Antre 
Roche- Melon bei Susa 
Rochemolon 
Rocher de Frene t. 
Rockfish Gap 
Rodaz do Maraó 
Rodney's Pillar: t. 
Roen -berg t. 
Roetkifluh 
Rötiberg 

Rogi, Dorf 
Rohatz 

Rohr, Dorf 
Rohracker 
Rohrberg 
Rohrhardsberg 
Rohrkopf 

Rohrer, Berg 
Rolandsbreche 
Rom, Capit. 
Rongella, Pafs 
Roocks - hill > 


'— schwarze Koppe 4302 Roonong, Pafs 


Risond 


i 


4168 


Rosa Montet. 


^i Diese Bestimmung von Vincent in Меш. della Reale 


barometrische. ' . -383 


44310 Rudolstadt `. - . -1015 
7952 Rückenberg ...652 
342 Rueras BE 4311 
йр t. 959 Rüttihof' - Q7 :2667 
з . 5778 Ruhberg ` 803 
1357 Ruhland (Sachs.) 256 
nen) 1813 Ruhstein df 9834 
ıen) 888 Ruldung | 19809. 
9900 Rumbles Moor t 1227 
rmst.) 666 Rummer - Joch t. : 7082 
chingen) 2681 Bunang, Pafs .. . 7 13606 
4836 Rupberg 007 . 2567 
8735 Ruppersdorf ... 1687 ^ 
2060 Rupin, Pafs e 44525 
2925 Ruppi- Vara  . 2494 
3549 Ruthingi, Pals ``. 43735 
1575 Ruvigado , . 4862 
2291 Rylswyl 1996 
7758 5. ! 
7700 'Saarbrück, Spiegel - 575 
1459 Saarburg , Flufsspiegel 714 - 
1964 Saargemünd | 620 
1089 Saarlouis | 524 
(Schwa- Saas | 3060 
1078 Saatz , . 72] 
9039 Sabhate - math . 4181 
8301 Sabhatu . 3945 
9036 Sachseln | 1539 
3738 Sackpfeife | | 2103 
8898 Saddlebock t. 2619 
5038 Säckingen  : 909 
5607 Sährichen, Dorf 370 
6735 Säkkok 3000 
obs 3074 Särstein | 5901 
3495 Sagan (Schlesien) . 500 
. 9359 Sagan (Bobergegend) 305 


966 Saifnitz | 2412 


arino XXV. 230 macht den Monte Rosa zum höch- 
pa, ist aber ohne Zweifel unrichtige ` : 


- Hóhenpuncte, ` 


-Begt ` 7883 
‘Sailerberg 6813 
Saint - Front 3754 
Saiut- Michel (in Velay) 9198 
Saint - Rambert 1178 
Sairsoch 3189 
Salak (Java) 6674 
Salamanca, Stadt (Amer) 5412 
Salamonde 1518 
Salze (Bourbon) 40200 
Salbert Grand 1992 
Saléve kleiner Jura 2730 
Saléve, Mont 4257 
Salmonsweil 1474 
Salmshöhe ' 8358 
Salüces 1042 
Saluzzo 763 
Salvi, Mont 2338 
Salzach, Quelle 4439 
Salzberg (bei Hallein) 3932 
Salzburg‘ à 1408 
Salzuffeln 254 
Samern, Dorf 122 


San Antonio, Dorf (Amer.) 1298 


San Carlos del Rio Negro 762 
Sandhöhe, Dorf 2082 
Sandoux St, Schlofs . 1935 
Sandıhurm 1642 


Бап Fernando de Apure 204 
San Fernando de Atabapo 732 
Sangay (America) 16080 
San Juan, Dorf (America) 1164 
San Juan del Rivo, Dorf 6090 
San Martin (Amer.) 1307 


Santa Crux, Dorf (in Cu- 
mana) 960 
Santa Maria de Cubo 2121 
Santarem 216 
Santa Rosa 8034 


Santa Rosalie `": 43] 


Santa, Stadt — . 
Sant Jago de las Tunas, 

Dorf | 
Saone , Quelle | 

— (bei Vismenil) | 

> (bei Darney) 

— (bei Jussy) 

— (bei Gray) 
Sapada, Dorf (Venet.) 
Sapeau - 
Saraj - Gurgh 
Sarcena 
Sarcoui Grand 
Sardaó 
Sasbach 
Sasso Cimone 
Sasso del Ferro 
Sasso Gran | 
Sattel | 
Sattelalpe 
Sattelsberg t. (Tyrol) 
Sau, Quelle 
Saulkogel | 
Saulo | 
Saungla, Dorf 
Saurot 
Saurem 
Sausheim t. 

Säuzet le Froid 
Sauveur St. 
Saverne 

Sbeoniza t. 
Scaletta - Scheideck 
Scarene 
Scarpignano 

‘Soesa plana 
Schabnik t. 
Schacken, Dorf 
Schifler, Alpe 
Schaerhorn. ` DN 


barometrische. 
vangen) 3121 Schleierberg t. 


2 


5351 Schlern-Berg t. 


‚hafburgt.8233 Schlettstadt 
sinbrücke 1163 Schliengen 


en). 


als 


2803 Schliereck 

342 Schlingen 

350 ‚Schlofsberg (bei Baden) 
1376 Schlügen, Pals 

3309 Schmalbach 

828 Schmallenberg, Stadt 
14595 Schmelzboden, Bergwerk 


d. Saar ` 1780 (Schweiz) 


chlols 
tadt 


azig) 


dbir.) 


h) 


1854 Schmiedeberg, Stadt 
2056 Schnabelhorn 

7625 'Schnarcher, Felsklippen 
5672 Schneeberg (Böhmen) 
1684 Schneeberg, Dorf (Böh- 
6089 шеп) 

5996 Schneeberg (Böhmen) ` 
5462 Schneeberg (Fichtelgeb.) 
978 Schneeberg (Franken) 
705 Schneeberg (Oestreich) 


6798 
7876 
538 
766 
2121 
635 
1476 
6170 
1968 
1215 ' 


2079 
4007 


1758 
2150 
3071 
3289 
6444 


1380 Scheeberg, grofse(Rieseng.)4300 
3876 


"an — kleine 
1074 Schneeberg (Tyrol): 


7764 


488 Schneeberg, Stadt (Sachs.) 1464 
1559 Schneegrube, (Riesengeb.) 4488 


6950 Schneekopf ` - 
2100 Schneidhöhe 
1906 Schneifel (bei Schlau- 
6736 senbach 
66L — (і Cerf) 

1094 Schneit-Berg 
2401 Schnudelhöhe 
7405 Schockl 
14420 Schodwien 
1430 Schömberg 
1548 Schönau (Schlesien) 
9030 Schönau (Schwarzw.) 
1919 Schoenberg (Rhein) 

B 


3141 
1137 


2069 
2320 
1681 
2618 
4778 
1604 
2100 

846 
1675 

912 





386 - 
Schönberger Höhe (Rhein) 1453 


Schönecker 1039 
Schüneseifel 1830 
Schünemünzach 1360 


Schönpriesen, Elbspiegel 359 
Schoepfheim , Dorf 2270 
Schöppinger Berg 490 


Schopfheim 1144 
Schorborn, Glashütte 719 
Schorndorf , 755 
Schornen 2392 
Schott- Wien 1788 
Schramberg 1346 
Schreckhora 12558 
Schreibendorf 1476 
Schrof- wand t. 8881 
Schroot, Quelle 485 
Schünberg 2001 
Schutzenstein 2245 
Schuzgast 40 
Schwaningen 1705 
Schwäbisch - Hall 804 
Schwamberg, Dorf (Steier- 
mark) 729 
Schwanden (Schweiz) ‘1623 


Schwarze Berg (Rieseng.) 3605 


Schwarze Bühl 2543 
Schwarzenberg, Stadt 1335 


Schwarze Spitze (Spitz- 
bergen) 4224 
Schwarzhorn t. 7562 
Schwarzwald (Böhmen) 5870 
Schwarzwalter Sennhütte 4480 
Schwaz (Oestreich) 1630 
Schwedenschanze (Schwa- 


- ben) 2915 
Schweidnitz 778 
Schweighof 1328 
Schweinfer- Joch t 11521 

517 


Schwelm, Stadt \ 


Hóhenpuncte; 


Schwenger - Berg 
Schwenningen 
Schweighausen 
Schwesterkorn (Schweiz) 
Schwyz 

Scopa, Dorf 

Sea Fell (Cumberl,) t. 
Seben 

Seeberg 

Seeberg, Sternw. 
Seeberg, Grofs- 
Seebruck 

See - Ebene 
Seefelder 

Seekopf 

Seegruben - Spitz t. 
Seelbach ~ 
Seemoos 

Seesen 

Seewangen 

Seffern 

Segnes 

Segnes, Pals 
Segovia 

Seifenberg 
Seiffertshain 
Seimberg (bei Broterode 
Seine, Quelle 
Seissel 

Seissen 

Seixos, Castell 
Sektiniskaia 
Seleginsk 
Semlanspitz 
Semmering, Berg 
Semmering - Pals 
Sempacher See 
Semulujeoe 

Sentis - Höhe 
Septlaux 


barometrische. 


e 5160 Sierra de Picdade 


t 1534 

1613 
6061 
hique 3594 
into - ` 2045 
sal 1575 
tonid 8680 
a 821 

1117 
Ja 600 


orks.) t. 2185 


1762 


ı (Amer.) 9930. 


5233 
adura 5227 
3386 
‚9957 


‚887 
5460 

Sierra (im Puorta del Rey) 2142 
Sierra Morena 2291. 
Sierra Nevada de Sta 

Marta 18024 
Sigismundsberg 2338 
Sigmaringen 1795 
Sıla Monte 4634 
Silberberg, Stadt (Schle- ` 

sien) | 2295 
Silberbrunnen, Bad 819 
Silla de Caracas 8100 
Sillejord 332 
Similaun Spitz t. 11117 
Simmern | 997 
Simonside Hill t. 1320. 
Simplon t. 10830 
Simplon, Hüchste Strafse t. 6174 
Simplon, Dorf 4552 
Sinai 7200 
Sinapa Sopka 2814 
Sinaja-Sopka , 9631 
Singalang 11260 
Singer 1356 
Sinzheim 473 
Siraberg 7230 
Sirenz 189 
Sirniz - Alp 7318 
Sirnitz (Schwarzw.) 3313 
Sissach 1201 
Sissacher Fluh 2261 
Sitten 1246. ` 
Sixmadun 9113 
Skalingsfield ` 2040 
Skiddow t. 2835 
Skirri - Porri 2680 
Skollen 2500 - 
Skrad 1970 
Slaunig-Berg t. 3152 
Sleap Dorin 2954 


Bb2 


\ 


388 Höhenpuncte, 
Sligstul 1940 Sorau 
Sliudianaja - Gora 2724 Sorles 
Snea-Fell t. 1880 Sospello 
Sneehättan 7082 Souto redondo 
Snisnik 6300 Spandau, Spree 
Snüfials Yökul 4494 Spannort, Grofse 1 
Snowdon t. 3355 Spaskoe 
Sobernheim 499 Speer ob Weser 
Soboli 936 Speier 
Sochauda - Berge 11928 Speikkogel 


Söller oder Dreithor Spitze 8001 


Sohlberg 2324 
Soissons 486 
Sokolich t. 2318 


Soleil Bian 

Solferino, Spitze des al- 
ten Thurms daselbst t, 713 

Solitüde 1530 

Sollstein-Berg, Klein- t. 7802 

Solothurn 1284 

Solstein Grolser t. 9106 


6132 


Solothurn, Aarsp. 1310 
Som Grind 6463 
Somma 3509 
Sommera 2727 
Somosierra 4634 
Sonderillo, Dorf 6030 


Sonne Hohe, Forsthaus 
(Thüringen) 
Sonneberg (Elsas) 


1333 
1950 


Sonn-Joch t. 4549 
Sonnenkoppe 2840 
Sonnsteinspitz 2638 
Sonntagsberg 2076 
Sonntheim 2400 
Soongnam, Dorf 8463 
Soorahun, Stadt 7248 


Soorkanda-Berg 8700 
Sopak 2530 
Somtte ` 2129 





Sperberheier Dammhaus 
Spian - Joch t. 
Spiegelberg (Sudeten) 
Spietz, Dorf 
Spigni-urch t. 

Spital 

Spitzberg 

Spitzberg (Böhmen) 
Spitzenberg (bei Wetzlar) 
Spitzenstein | 
Spitzkopf (Hardtgeb.) 
Spitzliberg 

Spitzmauer 
Spitzmeilenberg 
Spitzmer- Joch t. 
Spitz - Stein t. 

Splügen, Pafs 

Splügen, Dorf 

Splügen, Wirthshaus 
Spremberg, Stadt 
Sprottau 

Spydberg 

Sri - Kanta 1 
Stadtoldendorf 

Stahlberg (am Rhein) 
Stahlberg (bei Moschel) 
Staika 

Stainach ‚:Dorf (Oestr.) 
Stangalpe 

St. Anna (Steiermark) ' 


barometrische. А эз 


pitz 5761 
D 8464 

1338 
ppenheim) 874 
Trarbach) 990 


2297 
Schweiz) 1443 
^) 250 
arzw.) 3516 
) 7988 
1428 
1045 


ich) 2920 


5899 
3030 


St. Gertraud (Kärnthen) 937. 
St. Guillaume ` 6169 
St. Johann Höchst t. 1352,20 
St. Julien, Dorf 2983 
St. Leonhard (Kärnth.) 1611 
St. Georgen . 2672 
St.-Marie-aux-Mines 1179 
St. Martin, Dorf (Amer.) 7236 
St. Michael (Schwarzw.) 802 
Stoch 4878 
Stockberg . 3338 
Stockholm 300 
Stocksberger Jagdhaus 1657 
Stoffelskuppe 1225 
Stollberg 897 
Stollberg, Schlofs 1066 
Stoppelberg 1150 
Stoppelsberg (Rhön) 1688 
Stopselberg 2039 
Storvansfield 3330 
Stow Hill (Harefords.) t, 1330 
St. Polo t. . 238,80 
Strada t ` 2441 
Strahlenburg 580 
Stranda - Fiallet 3005 
Strascha t. 2320 
Stralsburg 450 
Strauchhan А 1517 
Strausdorf 454 
Strehlen . 472 
Streifling 1588 
Stresa 733 
Strömklumpen 2689 
Strohhaube (Schlesien) 2275 
Stromberg 658 
Stromboli 2520 
Stühli, Pals 3225 
Stühlingen, Wuttach- 

spiegel 1385 


Sturmhaube 4540 


300 Höhenpuncte, 


Stuttgart 837 


Suacha ` 8046 
Sublieres : 2400 
Suchet Grand 3846 
Suchet Petit : 9738 
Sudline Alp 6384 
Suharunpur 1035 
Sukhi 8322 
Sule- Tind 5524 


Sulitelma Süd Cip. 5173 
— Nord Giph 5706 


Sulz, Neckarbr, 1343 
Sulzberg t. 3110 
Sulzburg 1033 
Sumberg 1308 
Sumdo, Dorf -- 11799 
Summerau 2706 
Sunigaicu Alto di 13578 
Superga . 488 
'Suppingen 2381 
'Suran, Dorf 6802 
Surkunda 8699 
Surul 9000 
Sustenhorn 10904 
Sutton 695 
Svuku Fiäll 4145 
^ Вуша len 2787 


Syll&ell 5460 
Sylltoppen 6652 
Szohova t. 2327 
Szalatin 3947 
D т. 
Tablahuma 14336 
Tachtlacuaya, KL Dt 6678 
Tafelberg (Cap) t. 4182 
Tafelberg (v.Diemensland) 6000 
Tafelfichte 18379 
Tafelstein (Thüringen) ^ 2456 
Tagliaferro ^^ 9133 


Tagliamento, Quelle 
Taillon 
Talefre 
Talsarn' (Cardigans,) t. 
"Tamaimo 
"Tambello EI 
Tambo de Burcay 
Tambo de Guamote 
Tamisas 
Tancitaro Pico de 
Tandeja Hacienda de 
Tangermünde, Kirche 
Tanglieg 
Tannenberg, Schlofs 
Тага 
Taranda, Dorf 
Tarascon 
"Tarbes 
Tarnowitz 
Tartas, Berg 
Tarvis, Marktfl. (Kärnth.) 
Tasco, Stadt 
Tasdorf 
Tashgeng 
Taudain 
"Tauern 
Tauern Heiligenbluter 
Tauffen - Joch 
Taufstein (bei Frankf.) 
Taurer - Joch t, 
Tegernau 
Tegernsee 
Teguize Villa 
Tehuantepec 
Tehuilotepec, Silberminé 
Teiiaskaia - 
Telegraphenberg (beit x 
Metz) 
Telenka Draga 
mascal, Eishühle -i 


/———————— a СРЯ 


barometrische._ 


£ 


5574 Thomasset t. > 
1980 Thor, Hohe 
5526 Thumel-Mezereb, Li- 


711260 

3114 

725 

2172 
öhe des 

` 7596 

6570 

! 9648 

4453 

4939 

4296 

6786 

457 

338 

880 

ica Cap.) 3100 

ıwarzw.) 1124 

8717 

(Carpat.) 3696 

2945 

1878 

1026 

2340 

701 

1357 

1043 

d 1130 

utrand 4970 

ene 14003 

705 

706 

1238 

1680 

1044 

el 484 

6301 


Dorf 


haus — 


banon 
Thun 
Thuner - See 
Thurner Der 
Tiegereck (Tobolsk) 
Tigerskoy 
Tjitarum, Quelle 
Tjiwedny 
Tiloe, nördlich 
— südlich 
Tinaxos, Ebene : 
Tintohill 
Tiri, Stadt 
Titiribi 
Tittlis 
Tivoli 
Tlalpujahua 
Toblach 
Tobol 
Tocupo 
Todtmoos 
Todnau > = 
Tódiberg 


Tönnigstein Sur 


"Tónset 

Taplitz 

Tofte 

Toiri 

Toledo 

Toluca 

Toulouse 

Tomba Monte ~, 


Tombak Raeijong `-- 


Tombenhorn 
Tomependa, Dorf 
Tomokeu, Pafs 
Tomsk 


5590 
5903 
9795 
1242 
12574 
246 


Trefauer-KRaiser t. 


Tregarron Dawn t. 
Trelley Beacon t. . 


Trelod 
Tresero-Monte t. 
Triebenberg 
Trient t. 

Trier 

Trier Mosel 

‚ Triest. — 
Trinite, Alpdorf 
Trins, Dorf 
Trittlingen | 

| Troeberg 
Troglou 


.Höhenpunote, 


Dons . 10996 Tronchats 
Tordesillas . 1986 Tronchy- 
Toresby. ` . 700 Trons WW 
Torgau ‚ 4962 Troumouse ` 
Tormaträsk _ 11900 Truchterslieim. ..: 
Tornello 8944 Trunson Trans 
Torres Vedras ` . 961 Trpxillo 
."T'otonileo,. рыќ.... ' - 6762 Truxillo (Amer) . 
Тош : 896 Tryberg | 
Toulouse , 549 "Tsandre-Badeni: 
Tour |. -4472 Tsandra-Bhawank,. : 
Tour La, Stadt 3108 Tscharer Pals --.. 
Tourget | 2010 Tschernai Sopka. | 
Tourmalet, País . 6746 Tschernitz 
Tourne 10098 "Tséheroiwand Hoch- | 
"Tournette 7068 Tsöpeln, Dorf 
Tournoelle, Chateau de .188t Tuthitan | 
"Toximilco, Dorf „6930 Tübingen, Sternw. 
Trarbach | 5 858 -== Neckar . 
"` Treun, Quelle . . ... 1464 Tula ,_ 

.  Traundorf 4477 Tuladinskoy 
Traunsee‘ 1954 Tulan calco ' 
Traunstein 4050 Tulcan 
Traversello , Dorf 2732 Tulna . 


; 7198 Tulpaiegna 
1639 Tumiriquiri 
.. 049 Tunel-Makseb 
. 6604 Tungrang, Pafs 
. 11136 Tungurahua 
1066 Tuque de Cieyo 
754 Tuque del Maoupas 
, ` 485 Turbaco, Dorf 
- 385 Turin 
265 Turin, Sternw. 
5088 Tusa, Dorf 
2641 Tusis 
2124 Tuttlingen 
2150 Tuttlinger Höhe.. 
0378 Tuzheegung — A". 


Trompeter(bei Wiesbaden) 1560 Twengg 


harometrische. 


523 


zenfurth) 3072 


lofs 


. 1867 


Vallier Mont: 
Vallispiken 
Vallongo 

Vallorbe 

Valorbe, Dorf: 
Vals | 
Valser, Bergpafs 
Valsoragletscher : 
Vandeix, Dürfchen 
Vanne Mont de 
Varallo, Stadt 
Varens d. 
Varese-See 
Varrona-Monte 
Vastingauer-See 
Vaucluse, Schlofs 
Vaucluse, Berg 
Vaucluse, Quelle 
Vaulion Dent de 


Vedretta Marmolato ? 


3427 
2154 
1458 
7200 
800 
7 
1700, 
444 
1916 
336 


4470 
10800 


Vega de S. Lorenzo, Dorf 6858 


Veglia oder Stampalie 


Velan Mont 

Velez (America) 
Welha de Maraó 
Velica Viscohicza . 


7 Velinie Stratistie t. 


Veliki-Stol . ': 
Velino 
Veli-planik t. 
Velo Burgo di 
Velvic, Stadt. . 
Venda 

Venda Figueira 
Venda nova 
Venel | 
Venta de Almarez 
Venta de Juanilla 


1490 


10391 


8764 


Venta del Pagador de Са- 


stro. 


2880 


504 " , Höhenpunete, ^ hi 


Venta del Rincon — 2748 Vincent St., Vuen - 1 
Vents. de Moxente 090 Vincente San | 
Venta de Pindamon 6078 Vinpach 

Van grande 3636 Viola Monte t 
Venta la Rancheria (Amer.) 4743 Viso - 1 
Ventoux Mont 6032 Vittoria. 

Wentozelo * 1850 Vittoria (Canar, Ins.) 
Veran St., Dorf 6279 ep 

Verdoppia ` 7686 Vizille 

Verdun 528 Vienauerstock 

Vergara ` ‚ 063 Vodemiak, Berg 
‘Wernum Spitz t. 8601 Voshreribech 

Verona t. 157 Vogelberg (Schweiz) 
Vertatscha ` 6018 Vogelberg . 1 
Vesnv t. 3605 Vogelheide Meses 
Veschu С 201 Vogelsdorf ` 
Veyseiro la, Dorf.. . 3303 Vogtsburg : 
Vic . ` 594 Void 

Mich ~ 1300 Voirlich Ben 3 
"Vico. Soprano 3378 Voiron ` Ы 
Victor 8t. Mont 2780 Voiron | 
Victoria la, Stadt 1614 Voisaco 

Vierwaldstüdter See 1387 Voit-Sommern Н 
Viescherhörner 12500 Volasell 

Vietach 3840 Volcan de agua(Guatimala)t 
Viegas Las, Dorf 7338 Volcano 

"Vignemale 10332 Volaeinerberg 

Vilan (Angstenberg 3756 Vorberge 
Vilanders-Berg.t. 7712 Vordernberg 

Vilaret 2009 Vorie-Duder 

Villach 1812 Vos ` 

Villa de Сига, Stadt 1596 ` ‚ М. 
:Villalpando 1920 Wacheberg 

"Villafranca 1302 Wachinik Zelle 


Villa verde 2131 Wachsenburg 
Villeneuve sur Yonne 325 Wachthübel 


Villeta, Stadt 3342 Wachtkuppel 

Viller ` 828 Wadern 

Villingen, Chaussee 2398 Wagenberg, Grofse (TM 
Villingen t. 9132 ringen 


barometrische. 395 


: 1080 
6028 

amer) 7316 
10181 

1159 


1473 
4273 
1076 
1063 
dt (Schle- 
1359 
Шов 1562 
1359 
2526 
1467 
822 
‘bei Tü- 
1515 
1929 
5491 


1702 
10015 


Wäschenegg 7902 
Washington, Berg 9370 
Wasserberg 7335 
Wasserburg " RA 
Waldkopf (bei Ettlingen) 1029 


Water-Cragg (Yorks.) t; 9051 
Watzmann (Tyrol) 9058 


Watzmann (Baiern) 7929 
Waxenstein 7109 
Waxriegel ` 5712 
Weaver Hill (Stafford) t. 1083 
Wechsel 5332 
Weggir, Burg 1345 
Wehr 1085 
Weichselboden, Dorf 1950 
Weilerburg te 1710 
Weimar 650 
Weifsegg 8155 
Weisselberg ` 1778 
Weissenberg kleine (Thü- 

ringen 2260 
— — — 92916 
Weifsenburg 564 

j Weilsenstadt 1978 
Weilsenstein, ` ich, 
- (Schweiz) 6372 
Weifse Wand (Carpatei) 3427 
Weilsfeld 10118 
Weilskeifsel, Dorf 417 
Weilstannenhöhe 3714 
Weitenau 1163 
W'eitersbach 1292 
Wellendingen 2312 ` 
Wendel, Stadt 831 
Wengern, Alp 6345 
Werang, Pals 12198 
Werffen 1532 
Werne, Stadt 186 : 
Werningerode 730 


Welsingen 1640 


H 


am ‚ Höhenpuhete, 


Westex-Yökul 44004 Winterberg, Kleiner 
Westhofen Ruhrbrücke 237 Winterhalde (Lothring.) 
Wetterhorn ... 11454 Winterlingen | 
Wetterschroffen " 8844 Winterstaude-Berg t. 
Wetterstein u... 7619 Wipperfurth Kirche 
Wetzlar, | `... 300 WinjmerSee © 
Wewis Ben ` 3489 Witgenstein, Schlofs 
Whartu (Hutloo) 10000 Wittenberg, Elbe 
Whernside t. 2240 Wittenberg 
Widspitz-Ferner t, 11501 Wittichenan 
Nrieberssreiler 737 Wittle Hill (Lancast.) t 
Wieden ` 2543 Wittnau 

Wiedersberger Horn t. 6525 Wochodna (Ungarn) 
Wiederstein 7786 Wörgel 

Wiedesheim, ~ >~. 486 Wörner 

Wieladinger Höhe . 2017 Würtschacht . 
Wien, Donau 420 Wörzelspitz t. 4 
Wien 451 Wolfach 

Wiesenberg (Schweiz) 3091 Wolfenbüttel (Okers.) ! 
Wiesbachenhorn 11000 Wolfersweiler 
Wildegrad-Kogl t. 9133 Wolfsberg, Stadt (Ki 
Wildemann ‚ 4299 then) 

Wildenburg 2099 Wolkenstein, Schlofs 
Wildenkogel 6352 Wolkenstein, Stadt 
Wilder-See - ` 2843 Wollhausen 

Wildhaus 3413 Wormser Joch t. (Alpen) 
Wilferdingen 569 Wrekin (Shrops.) t. 
Willmandingen > 9617 Würtemberg, Schlofs ` 
Wilmarderberg 795 Wünschelburg, Stadt 
Wilsberg (d. Gleichen) 3351 Würzburg 

Wimpfen 460 Wüschelburg 


Windberg (Sachsen) 1027 Wurzbach 
-Windeck (bei Weinheim) 620 Wurzelberg 


Windfels 6879 x 
Windlocher Berg 1202 ene В 
Wingreen alapa, Burg 


883 
Winterberg (bei Schwelm) 906 alpes Stadt 
Winterberg (Hessen) 1958 Zar Monte 
Winterberg, Grofser (Sach- x. 
sen ' 1599 Yamunavatari H 


barometriäche, | 307 
6039. Zinchin - ©: 15041 
9599 Zinsweiler . 527 
| 9470 Ziolmcaure 2100 
Sipon 14898 Zipaquira ` Ё 8207 
6920 Zittau — = © * 664 
Zitters, Dorf 1710 
2693 Zmeinogorsk, Grube 1052 
4598 Zobtenberg | 2318 
7658 Zöblitz 1871 
3233 Zollmijaur 2100 
351 Zongchen ‚ 13794 
4086 Zorge, Dorf = 1050 
spitzet. 11516 Zschopau ` 961 
-1711 Zuckerhut .'* 8796 
11516 Zürch 1251 
5640 Zürcher See . 1984 
n) 2844 Zuger Se _ 1303 
т) 1328 Zugspitze | 9099 
rsbach) 676 Zumpango, Dorf 3366 
1420 Zurder-Kopf t. 5317 
1769 Zuschendorf . - . 809 
2504 Zwei-Simmern, Dorf 9939 
9587 Zwiselberg (Harz) 1302 
497 Zwodau 1233 
1995 Zwölferkogel 5731 
7984 Zyrainow, Bergw. ` - 983 


jhen, nicht über dem Meeresspiegel, sondern 
rechnet, lassen sich hier anreihen: 


e 449,7 Thurm Asinelliin Bologna 330,0 

зеп 443,5 Thurm der Invalidenkir- 

sburg 437,5 che in Paris _ 323,4 

ı Wien 425,0 Dom in Magdeburg 313,0 

‚andshut 422,0 Pantheon in Paris 243,3 

lom 407,0. Balustrade des "Thurms 

in Ham- Notre Dame 203,3 
409,0 Colonne des Platzes Ven- 

id, 367,0 | dome 129)0 

ondon 338,0 Plaforme des Observato- 


337,0 riums 81,0 
3360 - ОМ. - 


308 | ‚Höhle 
‚Höhenrauch 8, Nebel, trockener. 


e | | 
Ve. H 0 hle 

|. Grotte; Caverna; Caverne, grotte; Cave, 
. vern, hole. ` 


Die in das Gebiet der physischen Geographie gel 
Höhlen sind die zahlreichen unterirdischen Räume, welc 
durch ihre unglaubliche Weite, interessante Tropfstein; 
viele und mannigfaltige Reste urweltlicher Geschöpfe une 
re Merkwürdigkeiten auszeichnen. Sie lassen sich abthe 
natürliche und künstliche, und die ersteren sind dann 
Hauptsache wieder entweder vulcanische oder nicht vulcı 
obgleich in einzelnen Fällen nicht bestimmt zu entscheic 
durch welche wirkende Ursachen, entweder einzelne od 
einte , sie entstanden seyn mögen. 

Einige ältere Geologen waren nicht abgeneigt, grol 
terirdische Höhlen anzunehmen, welche bei der frühest 
staltung der Erde entstanden seyn, und zum Theil da 
Wasser aufgenommen haben sollten, wodurch ein urspri 
flüssiger Zustand der Erde bedingt wurde; allein man ist 
dings sehr allgemein zu der Ueberzeugung gekommen, d 
Hypothese eines wässerigen Flüssigkeitszustandes der Er 
zuviele überwiegende Gründe gegen sich habe, als dafs s 
recht zu erhalten würe, Aber auch nach der Theorie de 
tonisten ist es mindestens wahrscheinlich, daís durch da: 
ben der Bergmassen bei der Urbildung der Erde eine bet 
che Menge sehr geräumiger unterirdischer Höhlen ent: 
sind. In welchem Zustande sich dieselben aber gegenw& 
finden, darüber kann man keine andere Untersuchung an 
als welche sich sogleich in das Gebiet der blofsen Нур 
verliert, und daher am besten ganz unterbleibt*. Ungle 
cherer läfst sich darthun, dafs die Herde der noch jetzt t 
Vulcane sich in unermefslichen Hóhlen befinden oder mi 
selben zusammenhängen, deren innere Structur uns aber 
kannt ist, und ihre Untersuchung wird daher am zweck 
sten mit der Betrachtung der Vulcane verbunden, 





1 Vergl. Geologie. Th. IV. S. 1284 n. a, a. O. 
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m die Mehrzahl der zugänglichen und bekannten 
ch die allmälige Wirkung des Wassers auf kalk- 
ger in einiger Tiefe der Berge entstanden, und 
ı man noch gegenwärtig wahrnehmen, dafs die 
durch Lösung und Auswaschung weicher Kalk- 
rermittelst stets fliefsenden Wassers vergrölsert 
зев ist nämlich_bei allen denen der Fall, worin 
'rüfsere Bäche flielsen oder aus ihnen hervorkom- 
e Höhlen dagegen sind offenbar durch Einsenkun- 
ı, deren Ursache nicht mit Gewilsheit nachzuwei- | 
geringe Zahl scheint durch Ueberstürzung grofser | 
er einander mit Zurücklassung hohler Ráume ge- 
uf ähnliche Weise haben auch die vulcanischen 
ausgedehnten Decken von Lava ihren Ursprung 
dlich sind ohne Zweifel viele Höhlen nach. vos 
BRrisLAK? und andere durch Hebungen entstan- 
die zu verschiedenen Zeiten entwickelten elasti- 
keiten verursachten. Die meisten derselben sind 
gen ihrer unglaublich grofsen Räume, der schö- 
gen und mitunter äufserst zarten Tropfsteingebilde, 
selten die verschiedenartigsten Gegenstände dar- 
aber hauptsächlich wegen der unglaublichen Menge 
enthaltenen Versteinerungen ; in der Regel aber 
зеп derselben unangenehm und beschwerlich, weil 
iauf-, bald hinab - steigen, zuweilen durch enge 
en, durch Wasser waten oder schauerliche Felsen- 
hmalen natürlichen oder künstlichen Brücken über- 
fs, und aufserdem in der feuchten und kalten Um- 
Schmutze und dem herobtráufelnden ‚Wasser aus- 
Dessen ungeachtet reizt aber die Neugierde zum 
Achen dieser oft unermelslich grofsen ı und wugder- 
en Wölbungen. 
ange grofser und interessanter Höhlen ist vermuth- 
ır nicht bekannt, denn mehrere sind erst in neueren 
lig entdeckt; eine grofse Zahl ist nicht beschrieben,, 


ic Briefe über die Geschichte der Erde und die Men- 
112. 

on histor. T. I. liv. 8. 

jeol. I. 206. . -. 


.*9 ` | Höhle. 
weil noch keine Naturforscher sib'untersücht haben, - Da 
aber ist die Zahl der bereits genauer bekannten ungleübich 
und eine Aufzählang und ins Einzelne gehende. Besohn 
eller würde theils:zu viel Raum erfordern, theils bei zu 
. . Vebereinstimmung in den meisten Stücken nicht einmal: 

gendes Interesse gewähren. 
: Die bekanntesten und interessantesten derselben sin 
geddei: 1. Die wegen ihrer zahlreichen darin gefnridem 
trefacten berühmte Baumannshöhle am Harze, mit viele 
lactiten, aus G einzelnen Grotten bestehend, welche an 100 
ter in den Berg hineingehen, und: durch die wachsenden 
steingebilde ‚stets mehr verepgt werden. 2. Die Bele 
Bielsteinshöhle, welche erst 1788 zufällig entdeckt ı 
gleichfalls am 'Harze, enthält keine Petrefacten, wie ди 
mannshühle. 3. Die Schwarsfelderköhle, gleichfalls ami 
war in früheren Zeiten wegen ihrer zahlreichen Petrefaet 
bekannt 3. 4. Die XKlutert in der Grafschaft Mark WM 
Schritte vom Eingange einen Brunnen und nicht weit 
wohlschmeckendes Wasser. In tiefer Ferne hört man 
schen eines Wasserfalles*, ^5. Die Sundwig- oder 
 Aóhle (von einem Besuche des Kronprinzen von Preul 
genannt) gleichfalls in der Mark, durch schöne Tropfstei 
und viele interessante Petrefacten ausgezeichnet. In 
men früher eine Muschel mit einem fórmlichen Mundstüd 
funden, welche geblasen einen starken Ton giebt, undi 
. nigen gleicht, deren sich die Maron - Neger als Kriegstrom 
bedienen. Da sie durchbohrt ist, um an einem Bande get 







1 Vergl. Beschreibung merkwürdiger Höhlen. Ein Beim 
physikal Geschichte der Erde. Herausgegeben von Dr. Rosen 
und Dr. Tıresivs. Leipzig 1799. und 1805. П Vol. 8. mit 10° 
К. Beschreibung der grófsten und merkwürdigsten Höhlen а. 
von Rırrer. Hamburg 1801. Kawr phys. Geogr. II. 122. Be 
physikal. Beschreib. der Erdkugel übers. durch Rönr. Greifew 
8. I. Cap. 7. Bucxrawp Reliquiae diluvianae; cet. 2d ed. Lond 
1 Vol, 4. ein sehr gelehrtes, mit vielen schónen und instructi 
pfern geziertes Werk. 

2 Buckland p. 117, ` 

8 Ebend. p. 113. Lriexırz Protogaea ex edit. Scheidü 
1749. 4. T. 1. $. 86. 

4 Siehe Mannigfaltigkeiten 8, Jahrg. 5. 49 bis 59, 
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so deutet dieses auf einen früheren Gebrauch durch 
6. Eine nicht unipteressante Höhle ist bei Gizc£s- 
Meinungen im thüringer Walde; 7. desgleichen | 
unweit Putzig in Preulsen, mit stark kieselhalti- - 
ine?, 8, Im Baireuthischen unweit Muggendorf 
n Thale verschiedene Hóhlen, welche sich durch . 
he. Menge der in ihnen vergrabenen Ueberreste ur- _ 
iere auszeichnen?. Die Gailenreuther besteht aus | 
ıten Abtheilungen, welche meistens durch enge 
erbunden sind. In der vorderen Abtheilung findet 
von Kohlen, Trümmer von Urnen und eine grofse 
tens zerbrochener Thierknochen. Die Erde ist 
ius verweseten thierischen Theilen entstanden, und 
ı Abtheilung empfindet man einen eigentlichen Mo- 
9. Die Rosenmüllers - Höhle ebendaselbst (von 
eiber so genannt) gehört gleichfalls von den vielen 
r die bedeutenderen, Sie enthält aulser interessanten 
ilden gleichfalls viele Petrefacten, namentlich Köpfe 
idren (ursus spelaeus)®. 10. Die Mixtnitzer- Höhle 
k enthält gleichfalls eine Merge Petrefacten 9. 
ch in Schwaben befindet sich eine Höhle, deren 
inem weilsem Sande bestreuetist. Wenn der Schnee 
n schmilzt, so füllt sie sich ganz mit Wasser. Man 
зе halbe Meile in ihr vorgedrungen, kennt sie: aber 


perus Heft XXVIII. 65. Nóccnmaarg Gebirge Rheinland 
Г. 28. ШІ, 15, | | 
3dl. d. Gesellschaft naturf. Freunde I. 184. 


L Trans. 1794. IL 402. Die Umgebungen von Muggen- 
ichenbuch von G. A. Gorpruss. Erlangen 1810. КӧррЕІ 
der Rosenmüller's und anderer Hóhlen bei Muggendorf 
Erlangen 1795. m. К. 4. Au[ser den im Text genannten 
och die Hóhlennamen Mockas, Zahnloch, Zewig, Ha- ` 
ıneiderloch, Kühloch, Forsters - Höhle und vielleicht 


ausführl, Nachricht von neuehtdeckten Zoolithen u. s. w. 
"74. Fol. Ders. in Schriften d. Berl, Ges. Naturf. Freunde 
AND а. а. О. S. 133. 
iwULLkmi Diss. de ossibus fossil animalis cuiusdam etc. 
4, BuckrAND S. 99, | ` 


зм Naturwunder des Öestreich. Kaiserthums. ` 
/ ' Сс 
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nobh zicht:ganef, ` 49. Im Canton Bern befindet. dé 
nannte. Krystall - Höhle , worin viele sehr belle Be 
von grofser Reinheit und aufserórdentlicher Grölse tie 
nige derselben sollen 4 bis 5, ja einer sogar 8 Cent 
13. Eine der gröfsten; vielleicht die gröfste aller bekanı 
len ist die „Adelsberger ; 6 Meilen von Triest. Sie ni 
Eingange einen kleinen Та, die Piuka auf, wel 
Strecke in ihr fliefst, hernaeh versinkt, und "erst bei 
wieder ans Licht kemmit, wo er den Laybach bildet. 
dem strömt Hoch, ein Bach iu derselben, über welc 
natürliche Brücken von Tropfstein gehen, beinahe e 
von einander. Die eine soll an 80. bis 100 Klafter - 
Wasser in der Tiefe gewölbt- seyn. : Sie hat eine N 
günge, fürchterliche Abgründe, dunkle Risse und Grüfi 
‘verhindern, sie bis ans Ende za untersuchen, éine-wi 
Ausdehnung ohnehin nicht wohl mögliche Aufgabe; А 
ist ein "Kalksteingebirge und'hat eine. Menge: Petrefact 
-dertigen Gebirge ‘sind überhaupt voli von Höhlen, de 
' tere ohne Zweifel mit einander zusammenhängen, als: 
Höhle bei Uns, welche den aus dem Cirknitzer See ko 
В Jesero aufnimmt, und viele grofse Gewölbe hat, 
Kleinhäuslerhöhle, eine Meile von Adelsherg, aus we 
Fluls 'Unz kommt, deren weite Gänge noch nicht u 
sind. 16. Die Höhle bei Lueg, vier Meilen von A 
welche aus drei Stockwerken besteht, deren unteres ı 
Lokna aufnimmt , und stets voll Wasser ist. 17. Di 
petschio - Höhle in Mittelkrain hat einen geräumigen 
und ein grofses Gewölbe, aus welchem viele Gänge a 
welche aber wegen der vielen und tiefen Teiche in ı 
'unzugünglich sind: 18. Unter die kleineren, aber mi 
santen Tropfsteingebilden ausgekleideten Höhlen geh 
die Magdalenengrotte oder die Höhle zu St. Maria M 


1 Ueber diese und andere Höhlen der schwäbischen 
-SCHÜBLER in Kastner’s Archiv. v. 1. 
. 2 Beim Ausflusse hat die Höhle gleichfalls. einen | Eing 
heifst dort die von „Planina. 5. Edinb, Journ. of $c. Xii. 2X 
3 S. Kevyssuen’s Reis. Br. 78. BERTRAND - Gestin in Fer: 


р. 275. 
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unde von der Adelsberger entfernt, u. m. a.i, 
evennen, drei Lieues von Ganges, ist eine durch 
nerkwürdige Höhle, grotte des demoiselles oder 
te, auch Hexenhöhle, genannt, Man muls 1000 
igen, um in dieselbe zu kommen, schätzt ihre Weite 
; als die Stadt Ganges, und die Höhe ihrer Wöl- 
beträchtlich, dafs das hellbrennendste Fackellicht, 
ich auf die höchste Stelle begiebt, die Decke nicht 
ht. Man findet darin Pyramiden von Tropfstein, 
"men gleichen, und Säulen, welche vier Mann 
spannen vermögen. Andere Tropfsteingebilde sind 
ile feinste Bildhauer - Arbeit, 2. B. der Altar, eine 
ovale Steinmasse auf regulären Stufen ruhend und 
afel bedeckt, welche mit Artischockenartigen Blät- 
jet, Manche dieser Gebilde glänzen so, dafs sie 
schein Wasserfällen gleichen. Am auffallendsten 
ir natürlich gebildete Mutter mit zwei Kindern 2, 
| grols, aber wegen ihrer schweren Zugänglichkeit 
untersucht ist die grotte de notre Dame de Balme, 
on Lyon. Sie hat einen gewölbten, Eingang, 60 Е. 
4 F. weit, und theilt sich in zwei Galerien, deren 
Eiszapfen hat, die linke dagegen schöne und viele 
ebilde?, 21. Die grotte de ѓа Berquilla bei Cara- 
rcia ist von Don Juan SANcHEZ Cisneros im Jahre 
beschrieben und mit der Jangferngtotte verglichen *. 
g ist 12 Fuls breit und 5 Fufs hoch. Man kommt 
in grolses Zimmer mit einer hohen Säule, dann stets 
ıdere Zimmer, deren tiefste:350 bis 400 Tois. tief 
‚sollen, und ist in ihr erst bis 2000 Veras vorgedrun-- 
т den wunderbaren Stalaktiten sind einige gigantisch 
wahrhaft grotesk, andere sehr zierlich, zum Theil 
ınd wunderbar gestaltet. 22. Eine Höhle im Berge 
Estremadura, welche sich auf dem Capo de Röca im 
n Korkkloster endigt, gehört unter die ausgedehnte- 


Автом Naturwunder d. österr. Kaiserth. I. 229. 
sprit des Journaux 1787. Dec. Lichtenb. Mag. V. 1. fl. 
n. of Science VIII. 216. 
n. de Phys. LXXVI. 469. 
des de ciencias naturales. Madrid 1803. VI. 177. 
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sten und merkwürdigsten, 23. Blos durch: ihre Терм 
bilde ansgezeichnet ist die Höhle bei Pedrasze de ls: 
in Altcastilien, - 24. Von ungewöhnlicher Grölse dageg 
die Michaelisköhle im Felsen von Gibraltar seyn. 2 
Höhle bei Cartama unweit Malaga wurde 1750. zufällig 
Ausgraben eines Kellers entdeckt, . Man fand darin hüchs 
essante Ueberbleibsel einer altrömischen Stadt, namentb 
nen Tempel mit vielen Ueberresten der Bildhauerkunst, ) 
u. в. w. Im Jahre 1756 wurden indals die weiteren Ausg 
gen auf Königl. Befehl eingestellt, und das Ganze mufste 
zugeschüttet werden!. 26. Durch ihre ungewöhnliche, 
ausgezeichnet, aber wenig Tropfstein enthaltend: ist di 
nioht bis in ihre äufsersten Wölbungen untersuchte grofu 
im Thals*von Alcantara unweit Lissabon., Sie’ ist in 
| Kalksteingebirge mit vielem Kalkspat, auch werden die 
aus derselben zum Bauen und Kalkbrennen. benutzt. 9 
‚kleine oder gelbe Höhle in demselben Thale geht Ыз zu 
‚furchtbaren Tiefe hinab „ und zeichnet sich durch eine | 
gigantischer Tropfsteinpfeiler aus. Eine derselben reich 
Boden bis ап die Decke und ist, wie einige andere, von; 
Farbe, wovon die Höhle den Namen erhalten hat. In ibt 
man viele versteinerte Seethiere 2. 

_Grofsbritannien hat eine Menge merkwürdiger Höhlen, 
denen 28. die Castleton’s- Höhle (vom gemeinen Volke 
Devils -arse genannt) in Derbyshire unter die sieben 1 
merkwürdigkeiten dieser Provinz gezählt wird. Den Ei 
zu derselben bildet ein enges, blofs nach Westen дей 
Thal, worin ein kleines Dorf mit ärmlichen Bewohnern e 
ist, die zugleich als Führer in die Höhle dienen. Das 
chen derselben bietet des wahrhaft Romantischen eine] 
dar. · Nach dem Eingange kommt man zuerst durch ein se. 
räumiges Gewölbe, dann über einen beträchtlichen Еи, 
nächst durch mehrere Gewölbe abermals an einen Flufs. 
diesen wird der Reisende in einem Nachen gefahren, ir 
chem er aber liegen muls, während der Führer den Kahn 
. der tief herabhángenden Decke wegzieht, indem er selbst 
das Wasser watet. Nachdem man hierauf eine bede 


1 S. RosexmüLLeR’s und Tıresius Beschreib. u, s. w. II. 11 
2 a. а. O. I. 140. 
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ı grofsartige Gewölbe zurückgelegt hat, hört man 
are Musik in der Entfernung tönen, welche durch 
r der Decke in einen Bach herabfallende Wasser- 


gt wird, in denen ein dagegen gehaltenes Licht . 


Regenbogenfarben hervorbringt. Indem man in 
e das furchtbare Rauschen eines Wasserfalles hört, 
g am Ufer eines über Kiessand hinfliefsenden kla- 
in, welcher jedoch zuletzt zu Klippen und Ab- 
d und daher nicht weiter verfolgt werden kann. 
sang führt zurück, welcher sich so verengt, daís 
h kriechen muls, bis man in einem ungeheuren 
ngt, in dessen Mitte sich ein Hügel befindet. Auf 
sselben pflegt dann der Führer mit seiner Fackel 
velche in der Höhe gesehen einem Sterne gleicht. 
ebt es in diesem weiten Raumie wundersame Echo's. 
. in einem geeigneten Zeitpuncte die Ausgangsthüre 
gewührt der Glanz der in Westen untergehenden 
anger Dunkelheit einen höchst imposanten Anblick! 
Ishöhle, ebendaselbst, wird ihrer schönen Tropf- 
wegen gleichfalls zu den sieben Naturwundern der 
:zählt. Мап ist etwa 2000 Е. weitin ihr gekom- 
tark rauschender Bach fliefst mitten hindurch, und 
eben einem grolsen, wie Alabaster klaren, mit vie- 
ngen umgebenen Pfeiler in den Abgrund. Man hat 


men Königin Maria gegeben. 30. Die Zidonhöhle 


) gleichfalls in Derbyshire galt früher für einen un- 


n Schlund, wozu ein etwa 60 F. langer und 20 F. 
з führt. Сотток liels von dort aus ein Senkblei 
glaubte auf 1600 F. Tiefe noch keinen Grund zu 
хр dagegen will sie befahren, ünd nur etwa 200 F» 
п haben, wo sich dann die Räume, wie gewöhn- 
Höhlen, bedeutend erweitern?, Man glaubt, dafs 
vorigen zusammenhänge. 31. Die Ochi - Höhle 
st ist durch ihre Tropfsteingebilde sehr ausgezeich- 


z Reise eines Deutschen in England. Berlin 1794. 8. 
. Fonp Reise durch England, Schottland und die He- 
Fr. von Wiedemann 1799. 

in Act. Erud. Lips. 1701. Nor. p. 517. Phil. Trans, 


CXI. М. 81. 
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net?, 89. die 7Zoley - Höhle ebendaselbst aber besteht 1 
ner. Menge an Höhe und Breite sehr verschiedenen Gängen 
ihrem innersten Busen fliefst ein Bach, welcher sieh dur 
Menge der darin lebenden Даје aüsgezeichdet. -  . 

‘Verschiedene Höhlen sind neuerdings. durch -Bucxı 
wegen ihres reichen Inhalts an Ueberrestán einer früheren 
welt genau beschrieben, als 33; die Höhle von Ki 
. ohngefähr 25 engl. Meilen von York, in einem aus Oolii 
stehenden Gebirge, deren höchste Wülbung etwa 80 F. b 
Sie wurde 1821 zufällig entdeckt, und hat eine sehr 
Ausbeute an Petrefacten gegeben. 34, Die Höhlen bei 7 
Moorside erhalten aus dem nämlichen Grunde ein Interess 
sind überhaupt der bei Kirkdale sehr ühnlich, meistens ай 
klein, #. D. die Hustonhöhle in den Mendip- Hügeln, d 
Derdham Down bei Clifton, die Dream - Cave bei Y 
worth, die Höhle der Crawley - Rocks bei Swansea, di 
Paviland u. а. 35. Die Kilborny- Hoe in Irland ist im 
ter stets trocken, im Sommer aber fliefst aus ihr drei bis v 
eine solche Menge Wasser, dafs binnen 24 Stunden die «t 
zenden Feldes auf 20 Fuís hoch. unter Wasser zu stehen 
“ men, Letzteres soll fruchtbaren Schlamm mit sich führe 
‚sich wieder in die Höhle zurückziehen. 00. 

In Herroe auf dem Sundmeere. in Norwegen liegt 3 
Höhle Dolsteen, von einem mälsig grofsen Eingange, de 
dann aber in grölsere Hallen erweitert, welche der Sage 
‚unter dem Meere hin bis Schottland gehen sollen. I 
Geistliche, welche 1750 weit darin fortgingen, wollen da 
ben des Meeres über sich gehürt haben, kamen aber nic 
ans Ende, An einem Abgrunde wollen sie einen Stein I 
gerollt haben, und den Schall eine ganze Minute lang | 
haben, was offenbar übertrieben ist. 37: Im Berge Lim 
ündet sich gleichfalls eine Höhle, welche eigentlich 
Gange über einem Boden von Kalkstein gleicht; Unte: 


/ 


2 J. Ввоме Travels over England, Scotland and Wales. 
1707. 8. 


2 Reliquiae düuvianae, Aufserdem findet man Beschrei 
der Höhlen Englands in СокүвкАвв and Prinzips Geology of E 
and Wales, pag. 353. desgleichen in Bunga Survey of Der 
pag. 6% und 292. 
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ein Flufs, welchen man an einigen Stellen sieht, 
schen hürt. Würde dieser.sich einen neuen Weg. 
Ве das jetzige Bette wieder einen solchen hólilen- 
38. Die Höhle bei Friedrichshall (gleichfalls in 
abe ich in den neueren Reisebeschreibungen nicht 
nden, und die älteren erhalten Nachrichten, welche 
slaublich зіра 1, In einem Felsen gehen. nämlich 
rinab , etwa 4 F. im Umkreise haltend, deren zwei 
d, das dritte aber soll unargründlich seyn, indem 
1 eines hineingeworfenen Steines nach 1,5 bis 2 
ih gehört wurde, welches nach den Gesetzen des 
ler Schallfortpflanzung (den Widerstand der Luft 
le Körper vernachlässigt) gegen 38 bis.58 Tausend 
e. 
Sibirischen Gebirgen sind eine Menge Höhlen. Ei- 
п beschreibt PALLAs?, als 39. Die Petrowerhöhle, 
om Bache Kutra allmälig ausgehöhlten Gypsfelsen, 
die Höhlen 40. von Samara, 41. von Kostytschi 
ı Pustilnoi - Buierak an der Wolga, welche gleich- 
ıs Wasser ausgewaschene Räume zu seyn scheinen. 
Höhlen 43. von Owsianka und 44. von Birjusi- 
isei beschreibt GmeLıin?; und aufserdem lälst sich 
Wahrscheinlichkeit annehmen, dafs jene nordasia- 
rge noch eine grofse Menge interessanter Höhlen 
'elche grofsentheils noch gar nicht beschrieben sind. 
den schon erwähnten Höhlen in Krain finden sich 
edene interessante in den Oestreichischen Staaten. 
rt hauptsächlich 45. die Yeteranische Höhle im 
Bannat am linken Ufer der Donau unweit Orsowa. 
n Namen vom General, Grafen VETERANI, welcher 
Oesterreichischen Truppen besetzt hielt; vorher hiefs: 
a oder Hiscabara. Im Jahre 1788 vertheidigte sich 
FIR abermals mit Oestreichischen Truppen in der- 
apfer gegen die Türken, und sie ist in dieser Hin- 
wichtig, weil sie die dort nur 140 Klafter breite 
rrscht, über deren Spiegel sie etwa 12 F. erhaben 


PPIDAN Versuch einer natürl, Historie Norwegens. I. 101. 
ı Th. I. 
ı Th. IV, 873. der Göttinger Sarımlung nener Reisen. 
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ist, Sie ist. 16 Klafter lang, 12 breit und 10 hoch, ist z 
per Küche, Cisterne u, s. w. versehen, und kann-70 
aufnehmen. Am entgegengesetzten Ufer steht eine Tal 
einer römischen Inschrift, aus den Zeiten Taaraw’s. Y 
und aus sonstigen verschiedenen Alterthümern hat man ges 
sen, sie sey von den Römern ausgegraben , was aber di 
genschein widerlegen sollt, 46. Die Höhlen bei Aggtelı 
ungemein geräumig, so dals man bereits mehr als eine 
weit darin vorgedrungen ist, ohne das Ende derselben 
reichen. Einen Flnís, einen See, viele Tropfsteingebilde 
Wölbungen, enge Gänge u. в. w. hat sie mit den meistt 
fseren Höhlen gemein, indels findet man auch Menschen: 
darin, und hat die Sage, diese rührten von einem Tr 
Corps her, welches sich bineingerettet habe, durch den 
des von den Feinden in den Oeffnungen angezündeten 
aber erstickt sey. 47. Drei Meilen von Brünn bei Kirit 
die FWepustek, eine Höhle mit vielen geräumigen Walt 
zu denen man aber nur durch einen sehr engen Ganz? 
Aus diesem Grunde ist das Besuchen derselben mühs: 
р aufserdem gefährlich, weil viele Abgründe in ihr blofs m 
dünnen Decke Tropfstein bedeckt sind. 48. Früher v 
Zugang zu der Beziskala in der Nähe von Josephsthal gle 
sehr enge, viele herabhängende, den Einsturz drohend 
stücke machten das Besuchen gefährlich und über einer 
befindlichen Teich konnte man nur gebückt in einem 
sitzend hinwegkommen. Im Jahre 1804 besuchte die К 
sie in Begleitung des Fürsten von Lircutenstein, bei y 
Gelegenheit sie mit mehr als 1000 Lampen erleuchtet, 
aber geebnet, mit Stufen versehen und für den Besuchen: 
quem' gemacht wurde, 49. Die Höhle bei Sloop, zur 
schaft Raiz gehörig, ist die gröfste unter den Mährische 
hat eine geräumige und bequeme Vorhalle, weiterhin ı 
den meisten Höhlen gemeinen Abwechselungen grolser С 
mit engen Gängen, Erhöhungen, Vertiefungen u. s. * 
schmutzige und unförmlich gestaltete Tropfsteingebilde2. 





1 S. Zeitschrift für Oest, V. 97. Vergl. J. Q, Somsen 
der physischen Welt. Prag 1820 f. VI Vol. 8. П. 234. 


2 Cmn. К. Анов Uebersicht der Gebirgsformationen in 
Brünn 1804. 4 
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Höhle auf Antiparos zeichnet sich nicht sowohl 
'Ufse als vielmehr durch die Schönheit ihrer Tropf- 
ms, Sie wird von den alten Schriftstellern nicht: 
‚ 1663 besuchte sie aber der Marquis von Noiw £r, . 
Gesandter bei der Pforte!, genau beschrieben und 
n prachtvoll geschildert wurde sie aber von Toür- " 
icher sie i; J. 1670 besuchte?, Er wurde zwar 
L - GovrriEn, welcher sie ein Jahrhundert später 
іо nahm, der Uebertreibungen beschuldigt, aber 
s sie im Innern höchst interessant wegen ihrer 
fsteinfiguren seyn3. Sie ist etwa 250 F. tief, vom 
gerechnet, 300 F. lang, eben so breit und 80 F. 
l'ropfsteingebilde stellen. Früchte, Blätter, Festons 
zur täuschendsten Aehnlichkeit vor, und sind von 
nd weilsen Farbe. Insbesondere zeichnet sich ein 
derselben stehender, schön verzierter Altar aus, bei 
' Marquis von NoixTEr, welcher 1663 mit einer · 
ron fast 500 Personen 3 Tage darin verweilte, Messe 
Eine Säule von 7 F. Höhe und 1 Fuls Dicke soll’ 
seyn. Der stark durchscheinenden Tafeln giebt es 
r viele, und Traperien, welche den künstlichen’ 
gleichen. Es scheint ‚hiernach, dafs der Tropfstein 
lichem Kalkspathe bildet. 
ı hat der Höhlen eine grofse Menge und viele von 
her Ausdehnung. Die vorzüglichsten und bekann- 
lben sind 51. Wäkon - Tibe oder Wohnung des 
tes am Mississippi, mit einem niedrigen und nicht 
ange, und einem See, dessen Ende noch nicht er- 
52. Die durch JEFFERSON beschriebene Maddison’s 
"ginien ist nur eine von den vielen in jenem Land- 
ine der grölsten bekannten Höhlen aber ist 53. die 
Me, bei Livington in Nordamerica, von ihrem Ent- 
nnt, welcher fast mit seiner Familie darin umgekom- 
als ihm das Licht verlöschte, und er bis zum zwei- 


— 


(MÜLLER а. а. О. П. 89. 
: nach der Levante d. Ueb. I. 290. 
; durch Griechenland. Aus den Fr, Gotha 1780. Vergl. 
О. Џ. 65. 
geste Beiträge zur Länder- und Völkerkunde. VIII. u. IX. 
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ten Tage darin. herumirrte, bis er endlich.nur durch d 
fall. den Ausgang wiederfand, Sie hat zwei Eingänge, 
646 Yards von einander liegen und für Pferde und Wi 
günglich sind, Ihr Gewölbe ist fast flach, auch ist s 
Stalaktiten und nur durch die Weite der, Räume und d 
einander gelagerten Eelsenstücke interessant. In der.S 
Winters hört man vernehmlich das Rauschen eines in « 
feroung befindlichen Waiserfalles. _ Die Temperatur in 
Є ben ist unverändert 9 bis 10° R., aber an einem etwa 60 
Eingenge befindlichen, Platze: herrscht stets eine unan; 
Wärnte 1, 54, Eben. so gros, wo sicht die gröfste us 
bekannten ist die Hühle im Gebiete Warren County der 
: Kentucky, welche durch Wan». bespcht opd genau È 
ben ist?, Sie besteht aus mehreren Abtheilungen, wel 
gen ihrer, Gröfse c//j^s (Städte) genannt werden. M 
zuerst D engl. Meilen vom Eipgange aus durch einen Fel 
und kommt dann an die Hauptstadt (ehief city), eine 
"heneren Raum, dessen. Gewölbe durch keinen Pfeile 
stütztist, Von hieraus laufen 5 Gänge in die kleineren 
lungen, welche insgesammt durch ‚verschiedene ander 
mit einander verbunden sind ;, so dafs man aus den 5 ш 
zeren kleineren Abiheilungen auf verschiedenen Wegen 
in den Haüptraum gelangt, Wann bedurfte 19 Stor 
seiner unausgesetzten Wanderung, ohne dafs er denm 
Abtheilungen untersuchen konnte. Es, wird in dersell 
ler Salpeter gewonnen, Rücksichtich der in ihr e 
men Salze ist schwerlich.irgend eine Höhle merkwürdi 
die. 55. dem Beusanın АрАмз zugehörige ia India 
besteht aus mehreren durch enge Gänge verbundenen Ge 
in deren einem unter andern eine calossale Säule vo 
Durchmesser und 20 bis 30 Е. Höhe die Aufmerksan 
höchsten Grade, in. Anspruch nimmt. Merkwürdiger ı 
dafs dieselbe, in einem Kalkberge befindlich, eine une 
liche. Menge von, Salzen darbietet, womit Boden und 
geschwängert sind, und die deswegen bis en seh dicke 
effloresciren. Sie bestehen hauptsächlich aus sehr reine 
salz, aus salpetersaurem Kalle und salpetersaurem Thone 
-—. А 
1 Mon. Сог. 1812. Sept. 288, 
.:9. Neue allgem. geagte Ephemeriden І. 4. S, 504. 
\ 
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‚ Oberfläche befindlichen Lager weggenommen, 
ich in wenigen Wochen wieder. Von aufser-- 
[se und bei weitem noch nicht ganz untersucht. 
De Watertown. — Höhle. Sie enthält eine -un- 
те Wölbungen, welche fast überall mit. den 
end weilsen 'Tropfsteingebilden geziert sind 2, 
ei Quertlavaca in Neuspanien konnte noch nicht 
ifersucht werden. Einzelne Abtheilungen dersel- 
ressante TTropfsteingebilde. In vieler Hinsicht 
rürdigist 58. diedurch v. HumsoLor? beschrie- ` 
cacharo oder Caripe unweitMacarapana. Der Ejn- 
t durch die üppigste Vegetation geziert, und da sie. 
afs einem weiten, wenig gekrümmten Gange be- 
: bis auf 430 F. weit vom Tageslichte erhellt, und 
streckt sich bis 40 F. weitin*dieselbe. Ausgezeich- 
h den Umstand, dafs Tausende von Nachtvö- 
genannt, den gemeinen Hühnern an Grölse glej- 
ihrem Aufenthalte gewählt haben, und deren 

Geschrei einen ungeheuern Lärm verursacht, 
. den Schein der Fackeln beunruhigt werden, 
s pflegen die Bewohner jener Gegend die Ne- 
Stangen zu zerstören und Tausende der Vögel 
‚ um das Fett derselben zu erhalten, welches 

den jungen in grofser Menge unter dem Bauch- 
t, sogleich ausgesotten und in gläsernen Fla-- 
iten der Speisen aufbewahrt wird. Das Ge- 
‘ögel würde längst ausgerottet seyn, wenn nicht 

in die entfernteren Räume der Höhle baueten, 
: kommen kann, und wohin zu dringen die In- 
erglauben abgehalten werden, weil sie diesel- 
»nthaltsort böser Geister halten, In der Höhle 

30 F. breiter Flufs, an dessen Ufern man hin- 
her etwa 2 F. tief in der Richtung der Höhle. 
tere bleibt bis auf 1450 F. bei gleichbleibender 
e derselben von unveränderter Richtung. In 
g aber steigt man etwas іп die Höhe, der Flufs 
ı Wasserfall, die Höhle wird enger, nnd es ist 
1. Journ. Nr. XI. pag. 29. 


LX. 71. 
Ueb. П. 105. 


kl 


| diè Tropfsteingebilde aus, tiber deren Entstehung Pax 
die deutlichste Auskunft giebt. Das Wasser, welches 


ı hunderten bedeutend grofse, mitunter wahrhaft colossale, 


ир - Höhle ^ - 

wierkwürdig, dafs dort die: herabgelsllenen Früchte, welch 
' Gtacharos hineingétragen haben, in der fruchtbaren 

dei: Fols hohe Keire treiben. - Die Engigkeit der Hli 
дете v: Housotpr und BoxrLaunr weiter vorzudringen;! 
Wesondere aberfiefsen sich die. Indianer nicht zam weh 
Verfolgen des Ganges bewegen; ein 'Geistlicher sell jd 
schon bis 2500 F. ‚gekommen seyn, ohne das Ende zu erreid 


- Verschiedene minder bekannte und noch nicht hinläng 
_й&пай beschriebene Höhlen glaube.ich hier übergehen m 


nen,' ‚als die auf den Inseln Elephanta und Salsette in 
letitete die Höhle von Ambola genanpt, die bei "Kishg, 
mehreren des Berges Tientcho bei der Stadt Hang - -Tcheu; 
Phoanga - Höhlen iu Junk-Ceylon, die im Sagat- Felsen :; 
Höhle van Booban bei Punduahin den Cossyah-Bergen? ur 
` Die meisten der genannten Höhlen zeichnen sich à 










"Tropfstein “bildet, .ist vollkommen "hell, farblos nnd 
schmeckend, und zeigt sich in brüfserer Menge nach na 
nach trocknen Jahren. Aus demselben fällt nur eine 
ringe Menge Kalkstein nieder, welche indefs’hinreicht, in 


sen zu bilden. In denjenigen Höhlen, über denen keine 
tation stattfindet, trifft man gar keinen oder nur unbedenl 
wenigen Tropfstein, theils weil die Vegetabilien eine größ 
Menge Wasser aus der Atmosphäre anziehen, theils und | hai 
sächlich weil die aus den modernden organischen Resten gi 
dete Kohlensäure zur Auflösung der Kalkerde beiträgt. 1 
dunstet das hiermit gesättigte, unausgesetzt herabtröpfeh 
Wasser allmälig, so fällt die Kalkerde nieder, und bildet 
Tropfstein. 151 die obere Decke der Höhlen locker, so 
etwas Farbestoff mit filtrirt, welcher meistens aus etwas Ei 
oxydhydrat oder aus Kohlenstoff besteht, und eine röthli 
gelbe oder schwärzliche Farbe giebt. Weil aber das Wi 
zu verschiedenen Zeiten gar keine oder ungleiche Mengen 
Farbestoff enthält, so entstehen marmorartige "Tropfstei 





1 Ueber beide letztere в. Edinb. Journ. of Sc. XIII, 57. 
2 Ebend. XV. 54. 
8 Theoretische Physik, III. 89. 
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länzendsten Weils bis zum. dunkelen Grau. · Na- - 
dieses der Fall bei der Bredewinder Höhle in der 
deren zahlreiche Tropfsteinpfeiler marmorartig 


sofern der Basalt ein vulcanisches Product ist, kön- 
' aus diesem Gesteine gebildeten Höhlen unter die 
gerechnet werden. Fs giebt deren eine nicht ge- 
, Jedoch. nicht von so bedeutender Grófse als die 
wiebenen, vor allen aber verdient hier nur die 
Fingalshöhle auf der Hebridischen Insel Staffa ge- 
erden, welche von so vielen Reisenden mit gröls- 
en und mit Bewunderung ihrer höchst romantischen 
zantischen Formen betrachtet und beschrieben ist 1. 
der gälischen Sprache on - ua - vinc (Grotte - wohl- 
ron dem starken Wiederhalle, welcher in ihr herrscht. 
; zu ihr über einen Meeresarm, welcher bei beweg- 
k brandet und nicht ohne Gefahr beschifft wird. | 
sich an den meisten Stellen unmittelbar aus dem 
Iches in derselben am Eingange 18 F., am Ende 
ıat, besteht aus lothrechten, majestätischen, sechsr 
altsäulen, und ist mit einer starken Lage Dammerde 
chen eingemengten Stücken von Basaltsäulen über- 
r beiruhiger See kann man mit einem Nachen in die 
nfahren, und einen auf abgebrochenen Dasaltsáulen 
"ulssteig betreten. Sie ist.250 F. tief, am Eingange 
nteren Ende 20 E. breit, dort beträgt die Höhe 117, 
Sie wurde zuerst 1772 bekannt durch Banks 2, 
suchte sie FAv3As DE Sr. Fonn und gelangte bis in 
Ende 3, seitdem ist sie von vielen Reisenden be- 
che durch die Merkwürdigkeiten jener romantischen 
ingelockt wurden, und zwar nur selten in ihren Ein- 
sten, dennoch aber durch den Anblick des majestä- 
yäudes und das Wellenspiel des tobenden und bran- 


eres bezaubert wurden. . : 
iine ganz eigentliche vplcanische Höhle'ist die Surt- 


l. Art. Erde. Th. IJI. S. 1096. Fig. 185. 

our to Scotland and Voyage to the Hebrides.. Chester 
61. 

га. а. О. I. 105. 
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merkwürdig," dals dort die 'herabgefallenen Früchte, wel 
:Gtaöheros hineingetragen haben, in der fruchtbaren E 
sei Béi, hohe Keine treiben. Die Engigkeit der Höh 
derte v: Нсивотот and Bosrt Apr weiter vorzudringe 
besondere aber Beben sich die. Indianer nicht zum w 
Verfolgen des Gänges bewegen; ein Geistlicher soll 
sehon bis 2500 F.: gekommen seyn, ohne das Ende zu err 
Verschiedene minder bekannte und noch nicht hinl 
genau "beschriebene Höhlen glaube ich hier übergehen z 
nen ‚'als die auf den Inseln Elephanta und. Salsette in Os 
fetstete die Höhle von Ambola ` genannt, die bei Kian 
mehreren des Berges Tientcho bei der Stadt Hang - Tche 
Phoanga - Höhlen in Junk-Ceylon, die im Sagat- Felsen 
HM; van Booban bei Punduahin den Cossyah-Bergen? 
. Die meisten der genannten Höhlen zeichnen sich 
die Tropfsteingebilde aus, über deren Entstehung P4 
die deutlichste Auskunft giebt. Das Wasser, ` welch 
"T'ropfstein: bildet, - ist vollkommen hell, farblos nnd 
schmeckend, und zeigt sich in pröfserer Mänge nach па! 
nach trocknen Jahren. Aus demselben fällt nur eine s 
ringe Menge Kalkstein nieder, welche indefs’hinreicht, i 
› hunderten bedeutend grofse, mitunter wahrhaft colossale 
sen zu bilden. In denjenigen Höhlen, über denen keine 
tation stattfindet, trifft man gar keinen oder nur unbed 
wenigen Tropfstein, theils weil die Vegetabilien eine g 
Menge Wasser aus der Atmosphäre anziehen, theils und 
sächlich weil die aus den modernden organischen Resten 
dete Kohlensäure zur Auflösung der Kalkerde beiträgt. 
dunstet das hiermit gesättigte, unausgesetzt herabtrögf 
Wasser allmälig, so fällt die Kalkerde nieder, und bil 
Tropfstein. Ist die obere Decke der Höhlen locker, : 
etwas Farbestoff. mit filtrirt, welcher meistens aus etwas 
oxydhydrat oder aus Kohlenstoff besteht, und eine rö 
gelbe oder schwärzliche Farbe giebt. Weil aber das 
zu verschiedenen Zeiten gar keine oder ungleiche Men; 
Farbestoff enthält, so entstehen marmorartige Tropf: 





1 Ueber beide letztere s, Edinb. Journ, of Sc. XIII, 57. 
2 Ebend. XV. 54. 
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dënzendaten Weils bis zum. dunkelen Grau. ` Na- - 
dieses der Fall bei der Zredewinder Höhle in der 
deren zahlreiche Tropfsteinpfeiler marmorartig 


sofern der Basalt ein vulcanisches Product ist, kön- 
з aus diesem Gesteine gebildeten Höhlen unter die 
| gerechnet werden. Fs giebt deren eine nicht ge- 
, Jedoch. nicht von so bedeutender Grófse als die 
wiebenen, vor allen aber verdient hier nur die 
Fingalshöhle auf der.Hebridischen Insel Staffa ge- 
erden, welche von so vielen Reisenden mit gröls- 
en und mit Bewunderung ihrer höchst romantischen 
santischen Formen betrachtet und beschrieben ist 1, 
der gälischen Sprache an - ua - vinc (Grotte - wohl- 
ron dem starken Wiederhalle, welcher in ihr herrscht. 
: zu ihr über einen Meeresarm, welcher bei bewegr 
k brandet und nicht ohne Gefahr beschifft ‚wird. | 
steh an den meisten Stellen unmittelbar aus dem 
lches in derselben am Eingange 18 F., am Ende 
iat, besteht aus lothrechten, majestätischen, sechsr 
altsáulen, und ist mit einer starken Lage Dammerde 
chen eingemengten Stücken von Basaltsäulen über- 
г bei ruhiger See kann man mit einem Nachen in die 
infahren, und einen auf abgebrochenen Bagaltsäulen 
u[ssteig betreten. Sie ist.250 F. tief, am Eingange 
nteren Ende 20 Е. breit, dort beträgt die Höhe 117, 
Sie wurde zuerst 1772 bekannt durch Banks 2, 
suchte sie FAvj3As DE Sr. Fonn und gelangte bis in 
Ende 3, seitdem ist sie von vielen Reisenden be- 
che durch die Merkwürdigkeiten jener romantischen 
angelockt wurden, und zwar nur selten in ihren Ein- 
sten, dennoch aber durch den Anblick des majestä- 
»äudes und das Wellenspiel des tobenden und bran- 


'eres bezaubert wurden. | : 
Eine ganz eigentliche vulcanische Hóhle'ist die Surt- 


31. Art. Erde. Th. Ш. S. 1096. Fig. 185. 
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ЕГЕ ‚Höhle 


Höhle für einen natürlichen. Kiskeller zu: halten, ; im3 
die Külte im Winter so viel Eis.erzeuge, dafs die Ww 
. den Sommermonaten .dasselbe wegzuschmelzen nicht 
Sehr genau hat später J, А ne Lüc? nicht-blofs. diese Н 
‚ihrer ganzen Localität untersucht, sondern auch 65. 
St. George über Ralles im Canton Vaud, desgleichen .66. . 
Mont Vergi ла Faucigny, und jener genaue Beobac 
‚nachgewiesen, dals ein kalter Luftstrom die Erzeugung 
ses nicht bewirken könne, weil ein solcher, überall nic 
vorhanden sey. Vielmehr sind diese Höhlen’ durch il 
‚gegen den Einfluls der Sonnenstrahlen und der warmer 
‚ten Luftstrümungen geschützt, und aus diesem Grunde | 
‚sie natürlichen Biskellern, Unter diese Classe' gehört: 
durch .Р:стет 2 beschriebene Eishöhle von Hergishwyi 
terwalden, desgleichen 68. eine dieser ähnliche bei И 
„im Departement der, Dróme nördlich yon. Dié 3. 69. Ei 
"ре. Höhle bei Dola.ist wegen ihrer grofsen and wunde 
‚stalteten Eispfeiler berühmt, allein mir ist keine so ger 
'sohreibung bekannt, als erforderlich wäre, um die Urs 
‚Eisbildung bestimmt anzugeben, ,70. Die Höhle am 
.&teine in der sogenannten Gerhs in Steiermark bin ich ger 
‚Beschreibung nach gleichfalls für eine eigentliche Eish 
.halten 4, Man steigt auf dem Berge in die hohen und ka 
gionen, kommt dann an einen von dichtem Nadelholze | 
teten "Ort, wo ein Schlund zu dieser, mit einer ungla 
„Menge von Eis gefüllten Höhle führt, Das aus dem sch 
den Eise gebildete Wasser verläuft sich in den Felsspa 
‚Berges. Wenn die Höhe dieser Höhle nur 1800 F. i 
Meeresfläche beträgt, wie SARTORI angiebt, und das | 
‚selben im Sommer erzeugt wird, im Winter dagegen 
schmelzt, so würde sie zu der nachfolgenden Classe z 
seyn, allein ob sie bei dem beschwerlichen Zugange in 
oft genug besucht ist, um hierüber urtheilen zu künnei 


1 Ann. de Chim. et de Phys. XXI. 118. 
2 Bibl. univ. XXVII. 287. 


3 Edinb. Phil. Journ. N. Ш. p. 80. Vergl. Journ. d 
XXXIII. 157, 


4 Neueste Reise durch Oesterreich ob und unter ег) 
ж. von SARTOR Wien, 1811, Ш Vol. 8. І. 186. 
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mtscheiden, vielmehr scheint sie mir der Beschrei- 
eigentlicher Eiskeller zu seyn, in welchen so viel ' 
"inter zusammengewehet, und bei der wechseln- 
switterung durch herabträufelndes Wasser wegen 
ich .fortdauernden Winterkálte in Eis verwandelt 
e Sommerwürme dasselbe nicht zu schmelzen ver- 
‚rhöhung der Temperatur in den weiten und tiefen 
1 die Sommerwürme tritt aus leicht begreiflichen 
im Spütherbste ein, was bei der Erklärung aller- 
ichtigt werden. muls. 
ch von Vesoulist eine kleine Höhle mit einem Bache, 
les letzteren und das herabträufelnde erzeugt in ei- 
age so viel Eis, als in 8 warmen kaum geschmol- 
id daher ist die Menge desselben in ihr unglaublich 
Vinter soll der Bach von Eise frey seyn, und sie 
h also Aehnlichkeit mit der berühmtesten dieser Art, 
der Höhle bei Scelicze in Ungarn. Diese ist in 
in einer unfruchtbaren Gegend gebildet, mit einer 
ben und 9 Klafter breiten, nach Süden gerichteten 
’on der Decke.derselben tropft stets Wasser herab 
: sich auf dem Boden zu einem kleinen, aus der 
nden Bächelchen. Hierbei findet dann die Eigen- 
statt, daís dieses Wasser im Sommer zu mehr als 
., in viele Zacken sich verästelnden, Eiszapfen ge- 
заг auch dafs das auf den Boden tröpfelnde in Eis 
vird, dessen Menge so grols ist, dals man sie zu 
voll anschlágt. Im Winter wenn anderwärts die 
zeugt, fängt das in der Höhle befindliche an aufzu- 
Loft in derselben wird warm, zieht eine Menge 
üegen, Fledermäuse und Nachteuleu „herbei, sogar 
finden sich ein, welche das. am Eingange neben 
den Wasser wachsende Gras suchen. Der vordere 
nauer bekannte Theil der Höhle ist 30 Lachter tief 
t, die verschiedenen Abtheilüngen aber sind nicht 
icher Höhe ‚und aufserdem steht sie mit vielen wei- 
fen Schlünden in Verbindung, deren Ausdehnung 
Viederhalle eiues abgeschossenen Gewehrs zu urthei- 
de seyn muls, bis jetzt aber der grolsen, mit dem 


їкрїзсн Geographie von Ungarn. Presburg. 1780. 
Dd. 
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` Herabsteigen auf dem glatten Eise verbaddesien Gefahr 
nicht untersucht werden konnten. 

Die allerdings auffallende Eigenthimlichkeit dieser 
beruhet ohne Zweifel auf den nümlichen Gründen, als 
die Erscheinungen der Aeolushählen hervorbringen, d 
eine Menge, hauptsächlich in Italien, giebt, nämlich b 
oder grülsere, meistens durch lockeres Gestein verschloss: 
mit solchem angelüllte Räume, ans denen im Sommer sl 
kalter Luftstrom dringt. Die Italiäner erbauen an solche 
len Grotten, in welche die kalten Luftströme fliefsen, 1 
daher in heifsen Sdinmern einen. гелер kühlen Au 
gewähren. | - 

73. Auf eine interessante Weise zeigt sich dieses 
men am Monte Aeolo bei Terni im Kirehenstaate: Den 
det sich eine Höhle, deren Eingang ein altes Thor vers 
durch dessen Spalten der Wind stets mit hörbarem № 
dringt. Die Höhle erweitert sich, so wie man tiefer in: 
dringt, und dort bemerkt man einen Eingang. zu einer ı 
Höhle, aus welcher der Luftstrom kommt, welcher m 
Beobachtung von Martitews.so stark jet, dafs er bei 
tem vorderen Thore die Fackeln. ausblüst, Die entfei 
mit dieser Höhle in Verbindung stehenden Abgründe ш 
senklüfte sind noch nicht untersuchti.. Verschiedene 
Aeolushöhlen befinden sich 74. am Monte Testaceo ` 
Rom, welche schon NorLter ? untersuchte, und die Te 
tur des Luftstromes im September 1749 == 9,5 R. fan 
Saussune3 dagegen im Juli 1773 zwischen 55,95 ond E, 
terer hat viele andere in ltalien selbst untersucht odet 
fremde Nachrichten kennen gelernt, als 75. die /entar 
Ottaiano am Fufse des Vesuvs, die Ventarola della Fun 
Ischia, die kalten Hóhlen von St. Marino, von Cesi, d 
tines oder kalten Hóhlen von Chiavenna, von Caprino : 
ganersee, und von Hergishwyl oder Hergisweil in Un 
den. Von der Art ist auch 76. die Grotte von Ro 
welche CuArTAL^ beschreibt, und sicher werden in den 





1 Vergl. Vorxuwaxa's hist. krit. Nachrichten von Italien. 
2' Mém. de ТАс, 1749. p. 486. 

8 Voyages. V. 842. 
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eu.nöch viele andere/genannt, deren Kunde noch 
r. allgemein verbreitét'ist, Nach v.. Savssüne liegt 
dieser im Sommer sg kalten..und im: Winter war- 
imungen darin; daís mit Uen'Aeöilashöhlen grofse 
‘Räume in Verbindung. stehen, it denen die Luft 
‚dusch den Einflufs der Wärme ausgedehnt wird, 
nige :Gräde über.ihre sehr niedrige Temperatur, und 
‚‚vermöge der Vergröfserung ihres -Volumens ausa 
aps dann. folgt, dafs im Winter die Luft wieder ein- 
1. Die niedrige-Temperatur der ap. sich schon kal» 
interzeit eingezogenen Luft geht nach seiner Ansicht 
h rhehr herab, : dafs sie dorch die feücliten, ` locker 
schichteten. Steine: der .Oeffnungen: gebläsen. wird, 
ge det bewirktén 'Verdampfung einen "Theil ihrer 
iebts . De 5Айвайнк. gründete diese Erklätung auch 
з Argument, dafs'die Luft im Anfabge des Sommers 
älter als später am Rode ` desselben gefunden wurde 
1 widerlegt dieseiErklárung: dadurch, dafs sie auf 
lichen Annahme so :grolser. unterirdischer Räume 
геп Daseyn noch gar nicht erwiesen. ѕеу, und in de~ 
т. Tiefe durch den EinAufs. der Sommerwürme nicht 
solche Veränderung der Temperatur bewirkt werden 
ılserdem.müfsten diete: ‚Höhlen vom ganz ungeheürer 
t} wenn die geringe Vermehrung des Luftvolumens 
ge Grade der 'Temperaturerhóhung hinreichen solle, 
Sommer hindirreh das stete Ausströmen zu unterhal- 
з Gründe sind allerdings von der” Ате, дав sie die 
sehr wankend zu! machen vermögen, und wenn. es 

m gäbe, aus denen die kalte Luft'in: Folge der Aus- 
er gesarhmten in ihr enthaltenen, Luítmasse strömte,.so — 
Erscheinungen der ‚Eisbildung' mm Sommer und des ` 
8. desselben im Winter, wie.die Höhle bei Scelicze 
‚et „hieraus nicht éfklürlich ; indem die im Winter von ` 
igesogne halte Luft vielmehr gleichfalls Eisbildung уеге 
пее, :Parnor ?:sucht die. Ursache in der Verdun- 
lem riasse Höhlert. stets Wasserdampf bilden und hidr- 
т abgekühlt werden sollen, tvobei-danm die Vermin« 
тї. of Nat. Phil. 1797. N. 5. - 

soretische Phys. Ш. 93, Enttutigna, siti la Phys, V. 364, 

| Dd 2 
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` ны 
‚ derung der "Temperatur se .vielostürker ist, fe. baghboriger: 


{зеге warme und trookne Luft den ‚gebildeten Wasserdan 
nimmt. . Ea lälst sich hiergegen aber einwenden,; cet 
sten Höhlen, - auf: allen'Fall-die sämmtlichen Tropfsteisá 
seht feucht-und mit verschieden. gestalteten Oeffaungén 
sind, dennech:aber:haben sie:drecmitilere 'T'einperatur il 
gend unverändeifich,.” Aufsezdem {wird dis:Luft-in solch 
len stets im. Maximo. mit Wasserdampf: gesittigt.jound- we 
me Luft in sie; dringt, зо Wird ію. diegeg der: Dampf: ххи 
anstatt dals .hauer:erzeugt werden sollte, die;eindringen 
Luft aber. kenn aart wine ‚gefinge Menge. Wasserdampf‘ 
men, und:daher die Temperatur nicht. bedeutend: herab 
ein .Zuströiden der Luft ist aber nothwendig erforderlich 
die mit Wasserdampf gepättigte’Luft.eusströmen und do 
schon mit:Abéérption von Wärme .'gebildets Dampf ent 
soll. Mehr. inticbte ich dähen genbigt. seyn, mit №сиоі4 
Phänomen: -auia einer steténcLuftstrimung. zu "erklären: 

man sich Nämlich- :grolse Lufti&ume:;in denen béi. fel 
Einflusse .einer-Exmáfmung. durch ‚die Sonnenstrahlen : 
an sich schon sehr- erkaltet-.ist., und nimmt en, ::dafs ı 
Oeffnungeh ‚heben; aus deren einer: die Luft ausflielst, л 
hiernach an einer'anderen Stelle ein: Binströmen stattfindet 
so: wird im Winter die kalte Luft eindringen ,. vérmàj 
Gewichtes niedersinken, die erwäzmte dagegen аоѕћіей 
sie mit der kalten -ganz erlülit ist. М№існорзоч zeigt; 7 
Quantität derselben leicht den:ganzen Winter: hindurch au 
bis die angeháufte. Menge derselben im Sommer wied 
Ausströmen kommt, opd. dann die Eisbildung bewirkt, 

- . Paunor? giebt eine: Demonstration dieser Hypothes 


ig. nämlich A und D de beiden Oeffnungen einer solchen 
ao ist die Luftsáule. A C im Somider leichter als die de 


WYinterschnee sehr-erkaltete E G DB, letztere muls dahe 
die: Oeffnung A ausströmen, im Winter dagegen müf 
umgekehrte Stiömung.. eintreten. Веі manchen Aeolt 
mag allerdings ein solcher, Wechsel stattfinden, allein 
soheinungen, welche die Hühle.beiScelicze und: ähnlic 
bieten , «sind hieraus:nicht erklärlich, weil sie eine ste 





1 а.а. О. "n 
9 '"Yheoretisché Physik, ш. 98.. Q7 
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‚ und zwar im Sommer eine Кане, ий Winter eine 
dern. . Dieses wäre. nur, dann möglich, wenn man 
rollte , die kalte Luft. ау. im Winter. in der Bich- 
4 herabsinkend , die: wärmere in der Höhle werde 
ıd-entweiche aus А um so leichter, weil die Höh- 
t die Oeffnung A überbauet,ist , ; stets.wärmere Luft 
änzlich widerlegen läfst sich eine solche Voraussez- 
; da, es auch Schomsteine giebt, welche den stati- 
zen zuwider stets den warmen Rauch herabsinken 
et, man. gie "aber night befriedigend, so liefse sich ап» 
Мв herabfallendes Wasser..die in der Höhle befindli- 
ch Art einer Vyassertrommel ‚stets comprimire und im 
angesammelte warme, im: Sommer die kalte Luft 
Da es fast unmöglich işt; die Localität. solcher Höh- 
ı einzelnen Theilen genau und. vollständig kennen 
so ist jede Hypothese über die Phänomene , welche 
n, sebr unsicher. 
inigen Höhlen strömen mephitische Сазанев, mei- 
‚ deren spec. Gewicht grölser. ist, als das der at- 
hen Luft, weswegen sie die niedern Räume jener 
nehmen, und für die. Respiration gefährlich werden, 
ch den Thieren, deren „Athmungswerkzeuge dem 
näher sind. Einige. solcher. Höhlen reihen sich an 
e, indem тап bei ihnen.: ein wirkliches Verbrennen 
fels wahrnimmt, oder aus .der Menge des entbunde- 
flichtsauren Gases auf einen, solchen Procels schliefsen 
ıhin gehören hauptsächlich,: 77. die Schwefelhöhlen 
Badesch in Ungarn, zwei. Meilen von Obertorja. Sie 
grols, und messen nur wenige Klafter an Breite, Hö- 
efe, haben Risse in den Felsen, aus denen heilser, 
efel gemischter Dampf. aufsteigt, auch setzt sich 
an den Seiten an. Die Gasart im Innern derselben 
sächlich nahe über dem Boden wirkt sehr erstickend, 
'Ís von solchen, die sich ‚gegen ihren nachtheiligen 
urch Tücher und sonstipe-V’grsichtsmalsregeln sichern, 
ittel gegen Haut- und Augen-Krankheiten angewandt, 
ewils ohne Nutzen. 78. Grolse Aehnlichkeit mit die- 
ie Höhle auf Guadaloupe, welche zuerst PExssoNELL, 
PHermisser untersuchen wollte, allein die Menge des 
ırvordringenden kohlensauren und schweflichsauren Ga- 


Së Heen, ` 
ses ist bë ою. Ail Ars Vordeitigen Мор а 
bringen"würdé/!! Jncdew tieferen-Schlünden hast taie da 
sön eines biriminden Vols fm. "RÄ. Die атоо ob^ 
Puzzacle in Чер гше. etes imd БЫ 
Sié3et 10 Ey fief, Y Е; hock and. 4-F. breit ‚hd m 
vori Aufseri gebätkt .gtehetid: "Vi ерден беин. 
aufsteigen. seeli Текен ‘und: Bickter. 'erkischen- d ik 
aber Schiefägewehre is ihr sieht hugekeh wollen Zeg 
та widerlegerlds Tebufreibting: - Menschen emipRadén, ч 
stehend ры, Zuweilei dedii Benz nieht; "wenn!ale:i 
ken, "dafs. Edade date gra, int’ richt "em безе 
‚Hoch'kann-es wohl seja {ШШ der Hund des Führen, x 
met, Werapfbgerichtei. isti jederzeit wie betäubt nidder 
lén. ` Gd; Жемек Sind” diei Ненец wf de бегу Mi 
фаны тд "ard béi Pyrmont; ` Getteri det ei 
Grotte inaite RE flach; Torah in ity elige 103 
ter Stellung. keine Einwirkung des. Бори Gaby 
dën, {ӨФӨ ЧӨ Mi^saitisiie pa deson ,' dafs-kuweileà di 
Mengb des’anksteigendat Wuhlehsdáreh -Ges hicht- We 
bis zum: Preticheh, "$onderigueit Menschen’ belüubt?, i 
des Lacher бев? bei Oherétellotéist eine mit werft 
arten esfüllte Hohle *, und ана andere sind in den 6 
der Eifel $, "wie e ‘deter’ Ч еғћвврт noch viele Set, ' 
. einzeln zu beschreiben ich? Wer Mühe werth seyn würde 
berhaupt ist das Büfsfeigén inephitischer Gasarten aus de 
nicht selten mit dem’sprudelilden Wasser der Quellen'v 
den, eine keineswegs seltdid: Erscheinung: 
| Viele Höhlen voh AnglitiBlicher Grüfse sind durch! 
bungen entstanden, Obne'Zweifel ist dieses micht dert 

dem seit wralten Zeiten bekannten Labyrinthe‘ auf Crel 
Candia, dessen versehlussenéi'Günge zu -mancherlei S 
den fabelhaften Zeiten: "Veránlassung gaben. ' Bs besteht 
ner grolsen Menge solcher Wach "verschiedenen Richtung 

а Journ, de Phys. DX 3xt.:509, 0 

2 Unter andern $, Чета historiäch-keitiache Re 

von Italien. IJI. 221. (са 

9 5. MARQUARD’S Beschreibung yon Pyrmont, 'H Tom, 
85, mit X. 

A 8. nx Lög Briefe. П, 95, 

5 Schweigg. Journ. N. F. XIII. 28, 
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deren Höhe 7. bis SE be eiher Breite von -6 
ig, Eimise führen- zu':einer grofsen Halte mit 
eilern , und. laufen: von hieraus weiter, mehrere 
Меп Felsen, und man müfs in ihnen wieder um- 
ummer Gang führt za einer schönen Grotte, wel- 
zewülbt ist, und nicht füglich. durch Kunst ge- 
mp, Nach Pocore ist dasselbe durch das Weg- 
eine entstanden, wie die ZLasomien oder Stein- 
acus, wogegen aber TouRNEroRT erinnert; dafs 
weich: sind , und sieh zum Bauen nicht eignen. , 
reibung "deg: letzteren, nnd einer neueren von 
iner genauen Zeichmine schliefst BUCKLAND 2, 
ihnite Natorenpnder nichts weiter беу, als eine 
it: einander yerbundenér Höhlen, welche den 
i- Sich im Kalksteingebirge befinden, wie denn 
‘еге solche in den Cretensischen Bergen vorhan- 
ei ist eg indels sehr möglich, dafs die Kunst et- 
en ,. und einige der srolsen Gewölbe durch Gänge 
rbunden hat. Dafs übrigens Steinbrüche zu er- 
en Höhlen werden können, beweisen unter an- 
ont-Martre bei Paris, in denen sich einst zwei 
vt haben und umgekommén seyn sollen, noch 
Sandsteinbrücke im Petersberge bei Maastricht. 
inen grolsen stollenartigen Eingang, und einen 
:Ісһег über ете Stunde lang zu einer anderen 
sführt. Von diesem aus gehen viele grofse Ne- 
verschiedenen Seiten, einer nach Tongern, ei- 
ch u. s. w. Der Stahlberg im Nassau-Siegen- 
т nach einigen 7, nach andern 9 Stockwerke 
aaben soll, liefse sich gleichfalls zu den künstli- 
:chnen, vor allen Dingen ist dieses aber der Fall 
:uern Salzgruben von Wiliczka in Pghlen?, und 
ngruben bei Whitehaven. 
ehören auch die künstlichen Hóhlungen, welche 
ern zu Begräbnilsplätzen dienten, hierher, kön- 


1 Reise in Creta. 1828. Taf. 18. 

' diluv. p. 5, Anm. 

тае Th. HI. S. 1106. v. Leonhard Taschenbuch für 
53. 
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nen aber als Erzeugnisse der Kunst nur der Vollständi 
gen kurz erwähnt werden. Dahin gehört des Табун н. 
gypten, welches aus.3000 Gemüchern, gur. Hälfte über тщ 
dern Hälfte unter der Erde bestanden haben ‚sollt, gegen 
tig aber meistens verschüttet ist; die Aatabomben bei A 
welche von unglaublioher Ausdehnung sind, meistens aber. 
schmalen und niedrigen unterirdischen Gängen, mit einer Ma 
Nischen im tuffartigen Kalksteine ausgehauen bestehen? M 
der ausgedehnt, aber aus geräumigern Gängen ‚bestehend „ч 
die Ka/akomben bei Neapel. Auch bei Smolensk befinden- 
ungeheuer grofse und weite Höhlen,..die man. für Казий 
Begräbnilsplätze hält?, u. am. бал 
Diese kurze Uebersicht der Vorzüglichsten und bekin 
sten Höhlen möge hier als Beitrag zur physischen Geogrg 
genügen, Vollständigkeit kann so viel weniger verlangt y 
den , als die nämlichen Erscheinungen bei gleichartigen De 
sich allezeit wieder erneuern, auch gehören die Untersud 
gen über die Arten des Gesteines, worin sie vorkommen алй 
Ursachen ihrer Bildung zunächst in das Gebiet der Сео 
und Geologie. М. 4 


Hörrohr. 


Tuba acustica; Cornet acoustique; Head 
irumpet. Das Hörrohr ist ein Werkzeug, dessen sich Sche 


hörige bedienen, um den Schall zu verstärken. Bei derf 
' struction desselben sucht man im Allgemeinen mehr Schallst 
len aufzufangen und diese so zu vereinigen, dafs daraus! 
verstärkte Wirkung auf die Gehörwerkzeuge erhalten e 
Cur ADx1* nennt es daher ein umgekehrtes Sprachrohr, besti 
dem Ohre eine grüfsere Menge Schallstrahlen zuzuführen, 
LawstnTÜ verlangt die parabolische Figur derselben, ur 
sämmtlichen Schallstrahlen in einen einzigen Punct zu ver 
gen, wozu CurApxi noch die Bedingung setzt, dafs der 





Herod. II. 148. 

S. Pauzı Anen Roma subterranea, Rom. 1651, II Tom 
S. Нкавки religionis Kyoviensis cryptae. Jen. 1675. 
Traité d’Acoustique Par, 1309. 8. p. 290, 

Mém. de l'Acad, de Berlin. 1775. 
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el.im Brennpuncte ein kleines Rohr haben müsse, 
Istrahlen durch dieses in den Gehörgang zu leiten. 
gefunden. haben, :dafs ein umgekehrtes elliptisch 
Sprachrohr sich sehr gut. zum Hörrohre eigne, 
sr hält die konische Form für die geeignetste, und 
ngen oder Windungen der gewöhnlichen Hörrohre 
ı nur der Bequemlichkeit des Haltens und Anlegens 
acht zu seyn. Obgleich aber die Meinung,. dafs 
zum Auffangen einer grölseren Menge Schallstrah- 
te Oeffnung haben und zur Concentrirung derselben 
3ewölbt seyn müsse, unter den Physikern und Phy- 
г allgemein herrschend ist?, so läfst sich doch die 
it dieser. Voraussetzung sehr leicht nachweisen. 
nämlich einen hohlen Kegel von willkürlich wei- 
r, oder einen Trichter, wie weit derselbe auch seyn 
er Spitze in den Gehürgang bringt, so wird sich 
indeste. Verstärkung des Schalls. zeigen, selbst die 
› Hörrohre, welche allerdings. den Schall verstärken, 
eine Wirkung, so lange sie gerade sind, und eins 
.zu beschreibenden Hörrohre ‚verstärkt wirklich den 
utend, obgleich die auffangende Oeffnung kaum ein 
т. Quadratzolle beträgt. Die Sprachgewölbe zeigen 
lals parabolisch gekrümmte Flächen eine Vereinigung 
auch eine Verstärkung der Schallstrahlen bewirken; 
s gilt blofs von den parallel mit der Axe einfallenden, 
iebt sich denn bald die Unmöglichkeit, solche für 
т bei seinem Gebrauche für die gewöhnliche Unter- 
erlangen, weswegen sich von dieser Bedingung gar 
: mindestens nicht viel erwarten láfst, Мап darf da- 
cht behaupten, dafs es noch keine. genügende Theo- 
rrohrs giebt?, auch habe ich Gelegenheit gehabt, die 
nsten Constructionen der Hörrohre zu prüfen, .ohne 
zu irgend einem genügenden Resultate zu gelangen. 
ie Construction des Hörrohrs шив hauptsächlich noch 
nd berücksichtigt werden, dafs dasselbe die aus der 


sh Cnmrapmwt a, а. О, 
Jeben Anfangsgründe d. Naturlehre. 6te Aufl. S. 252, -` 
rgl. Іттлар: die Krankheiten des Ohres und des Gehörs. 


22. 8, 234, 
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Deeg, fiekdsphlägerhant a. ai 
bei der ‚Zusammensetzung ausge 
P we und welche ‚den! Schall zwar mehr vermindern a 
г aber weniger verworren machen sollen. 


führt. die Erfahrung, dals, blofs Kegel. sr kei Ven 
pu Schalles geben у welche sich dels in einem. geringen 
genb zeigt, sobald. man denselben mur eine Kri 
F giebt, | Weit stärker,; und mmer ohne allen Vergleich 
‚solchen blofsen Krümmung wird, lie Wirkung; sobald 
ches trompetenförmiges ; Rohr, а! h wenn езй i 
lichen. geraden. Gestalt. ganz ohne et war, 
gewunden wird. Ob'und in sie e Anzahl der? 
gen hierbei von edeufüng. seyn mag, v i 
suche schon ausgemittelt, wahrscheinlich bleibt dies 
ganz ohne Einflafs; sobald nur ein 
dung. vorhanden ist. Bei einigen vi 































GK, konnte ich keinen aus der ungleichen Anzahl der 
dungen hervorgehenden Unterschied Rede Diesel 
p ähnlich, aber weder durch Schönheit seiner Тоа 

, durch gröfsere Wirksamkeit ausgezeichnet, ist ein mit wi 
GC "gen versehenes Rohr, "welches ‚nach Irtarp’s Апаз 
"einem zweimal gewundenen Kegel bestehen, soll. ‚Wei 
"reicher dagegen ünd wahrscheinlich, yiel ‚zweckmäfsiger 
„Vorschlag, desselbent,, den Schall, arch "Schneckenwint 
zum Ohre zn führen, und v we зе aus Metall schwer 
he Schneckenhäuser für 

"Zweck einzurichten. Man nimmt hierzu geeignete Ext 
Dë der Schrauben- Trompeten- und Kegelschnecken, sc 
"die Spitze so weit ab, bis der Gang sich öffnet, setzt a 
"Oeffnung ein só "gebogenes Rohr, dif es sich bequem 
Gehörgang bringen läfst, und zur Vergrößserung der О 
auf das weitere Ende des Schneckenhauses eine metallen 
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man auch ein oder zwei Trommelfelle аа; бр: P 
lägerhaut anbringen kann, * und erhält : auf diese 
»rlengten Apparat, dE 
ste Aehnlichkeit mit diesen häben unter den mud, 

: Hörrohren die sogenärinten französischen künst- 
„ Мап verfertigt sie in 'Spanien aus wirklichen 
»nst gewöhnlich aus Silber, und trägt sie an einem 
ügel über den Kopf!. Ihre Wirkung ist unbe- 
d'wird wahrscheinlich hauptsächlich npr durch ein 
lingt, welches von denselben in den üufsern Ge- , 
5 übrigens haben sie den Vorzug’ grofser Bequem- 
r nahe kommen ihnen im Baue die Gehörmuscheln, 
hfalls an einem. über den Kopf gebogenen metalle- 
efestigt, die in ihren Windungen aufgefangenen 
n durch eine Röhre in den Gehórgang leiten. Selbst 
ene Röhrchen, in den Gehörgang geschoben, noch 
iusammengedrehete Pfriemen von Baumwolle, über 
gewunden und vermittelst des letzteren durch das 
kenfell in die Paukenhöhle gedrückt, bis die schmerzr 
idung das Weiterschieben nioht mehr gestattet, sol- 
1 ein wirksames Mittel zur Herstellung: des Hörens 
Eine Anwendung dieses Vorschlags ist übrigens ge- , 
t selten, und daher die Prüfung desselben höchst 


ner, nach dem blofsen Baue zu urtheilen, unérwar- 
V irkung ist eine Art Hörrohr, dessen Erfinder Bleich-- 
D zu seyn scheint?.: A A ist der Körper von dün- Fig. 
lech oder Messingblech, hohl und etwa von gleicher 
öhe, welcher so gebogen ist, dals er ziemlich ge- 
ı Kopf des Tragenden pafst, und sich allmälig in die 
hren a a verläuft. Auf diesen stecken zwei andere 
zweimal rechtwinklich gebogene hohle Röhrchen, 
gedrehet werden können, dafs man ihre Enden f 8 


ris Abh, über den gesunden und kranken Zustand des Oh- 


кр а. а, О. S. 246. e 
i. О. 8. 246. Die Beschreibung ist nicht wohl verständlich, 
las Instrument nicht gesehen hat. Eine Zeichnung ist 
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in die Gehörgänge beider Ohren bringt. Ла der Mitte ü 
Stirn befindet sich eine Oeffnung.a a, nicht gröfser al 
1,5 Z. lang und 0,75 Z. breit, durch welche der Schall 
Ohren gelangt, Wie eine so kleine:Oeffnung eine so bede 
Verstärkung des Schalles hervorbringen. könne, als durch 
Werkzeug erhalten wird, wäre ganz unbegreiflich , wem 
Wirkung überhaupt von der Gröfse der Fläche abhinge. 
durch die Schallwellen aufsefangen werden. Die Verst 
scheint, mir daher nach dieser opd den oben mitgetheilten 
rungen nicht sowohl hiervon, als. vielmehr von den hohl 
krümmten Räumen. abzuhängen, worin. die Schallwelle 
geleitet werdet, eine Hypothese, -welche selbst schon 
Betrachtung des natürlichen äufseren Ohres eine bede 
Unterstützung erhält. Der ganze. Apparat ist. dazu be 
von schwerhörigen Damen unter. der Haube getragen z 
den, und es thut der Wirkung desselben keinen Al 
wenn.eine solche leichte Haube darüber gezogen oder die 
pung durch, 50 locketes Zeug, als zu solchem Putze gen 
wird, verschlossen ist. . 

- . Alle Hörrohre, insbesondere auch das letztere, haben 
ihre Wirksamkeit ungemein beschränkenden, für vielel 
nen ganz aufhebender Fehler, nämlich sie erzeugen nebs 
verstárkten Schalle durch die wiederholte Reflection der$ 
wellen in den Hóhlungen, und wahrscheinlich zugleich 
das Mittönen der Masse, woraus sie verfertipt sind, ein s 
angenehmes und oft so störendes Brausen und Summen, 


| dieses in manchen Fällen ganz unerträglich wird. Hiera 


klärt sich die vou IrtArn gemachte Beobachtung, dafs 
Hörrohre für diese und einige für andere Personen passe 
dem es für matiche vortheilhaft seyn mag, durch das Ne 
nen (wie bei der peracn.is FVillisianat) die Empfängli 
des Gehörs für die Eindrücke des Schalles zu wecken, ] 
teisten oder mindestens in sehr vielen Fällen werden ind 
Hörrohre dadurch ganz unbrauchbar, wenn anders diese 
dernifs nicht durch die in ihnen ausgespannten Membran 
seitigt wird, worüber ich keine Erfahrungen habe. Est 
ner nach zufällig von mir gemachten und nachher absı 
wiederholten Beobachtungen vermuthlich bei allen, nam 


1 Vergl, Gehör Th. IV. S. 1219. 
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sclimepkenfü8rmig gawundenen: Hörroliten- auf ihre 
; keinen merklichen Einflufs, ‘wenn. die trompeten- 
nig Koit,einer weichen Substanz, 2. B. Baumwolle 
ausgestopft ist; ..Endlich aber: bemerke ich ‚noch, 
ht zu sehr eilen darf, zum Gebtauche des Hörrohrs 
ht зи néhnien, weil hierdurch, das Ohr. iu den mei- 
gegen die gewöhnlichen. Eindrücke des Schalles 
ümpft wird, und senn bade Ohren. in gleichem 
erhörig Bind, so verliert meistens dasjenige, bei 
ап das Instrument nicht anwendet, die Fähigkeit 
ibzlich oder in einem weit höheren Grade, 
Jie minder bekannten Hörrohre kann euch - -dasjenige 
erden, welches Irtanp? für den individuellen Zweck 
um die taubstummen Kinder nach anfangender. Wie- 
mg des.Gehürs ihre eigene Stimme vernehmen zu 
is besteht dieses blols aus einem krümmen, wie.ein 
renen Instrumente, dessen weiteres offenes Ende .ge- 
Dong des Mundes uinschljelst, indem, dag andere 
as Ohr geht. Sein Gebrauch soll sich blols- auf.den 
эп Zweck beschränken, indels möchte ich fast bezwei- 
auch in.dieser Elinsicht oder überhaupt viel von dem- 
erwarten says Endlich giebt auch Tavcurr? eine 
liche Art Hörrohr (unrichtig Sprachrohr genannt) an. 
teht aus einer dem äufsern Ohre nachgebildeten Oeff- 
einer Membrane, welche das Paukenfell ersetzen und 
ngen der áufsern Luft in das innere Ohr verhüten soll, 
indefs wenig: oder überhaupt keinen Gebrauch von 
. gemacht. 
die bisher beschriebenen und die ihnen ähnlichen 
sind hohl, das dem Schall leitende Mediüm bei ihnen 
ft, und der Weg, welchen die Schallwellen bis zu 
rnerven nehmen, ist das äulsere Ohr. Indem der 
r auch durch feste Körper geleitet wird ,.und der Zu- 
frühe die Erfahrung herbeiführen müfste, dafs der- 
. durch die festen Theile des Kopfes, vorzüglich die 
hrgenammen wird, so erwähnen schon lsonassiA?, 


—À 


a. О. S. 542. 
al, Wratislav. Cent. 4. ami 1718. Apr. 5 art, 1$. 2, 
|. Ingrassia de ossibus. cet, Lugd. 1551, 12. . 





von selbst. indefs soll das'ganze Werkzeug auch nur 
Hülfsmittel-zur Aufhebung oder derung | ‚eines. bei 
Deh dienen, fcre А 











1: Musucgie Abend de. aps: magna consoni et en 
X libr. ig. ll Tom. Bom. 1650. fol. L. 1. sect. 2. , 









'audħendi por Seiten, Lips. 1769. 4. 
ES А 

' 6 Hiér könnte auch das Bürchrahr erwähät: werden, w 
Prsvroams ‚in Gilb. Ann. XXXIX. 150. für.den Kriegegebrag 
Vorschlag gebracht hat, eine oben umgebogene Eisenstange, 
mit einer Schaufel, welche in die Erde gesteckt wird, um di 
wegungen des Militärs auf grolsa Entfernungen ru hóróh. AN 
ühergehe déssöti Beschreibung init Stillschweigen,- weil man sm 
Bewegungen hört) "aber den Ort derselben эман à 


€ ` 
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Hof 
um:Sonne oder Mond. 
má; Halon, couronne; Halo, crown. 


hr oft den Mond von farbigen Ringen umgeben, 
iesser nur. wenigen Durchmessern des Mondes gleich 
hnliche Ringe zeigen sich auch um die Sonne, wo 
, wegen dés. blendenden Lichtes der Sonne, selte- 
men kann... Diese Ringe nennt man Höfe, und ich 
der mit dem Namen 4/emnere Höfe, auszeichnen. 
wesentlich "verschieden sind die grófseren Höfe, die. 
von etwa 22. Grad und 44 Grad Halbmesser zu- 
Sonne oder Mond gesehen werden, und welche 
г, aber doch .sehr oft, mit der Erscheinung einer 
(parhelius ; parélie; mocksun) oder mehrerer Ne- 
verbunden sind, so wie auch beim Monde Neben- 
heinen. Mit diesen grófsern Höfen zugleich erschei- 
ere horizontäle und verticale oder auch schief liegende 
: mit jenen grofsen Höfen in so naher Beziehung ste- 
nan alle diese. Phánomene zusanmggen betrachten und 
suchen muls. Da die kleinen Höfe von ganz an- 
nden als die grófsern abzuhängen scheinen, so tren- 
Betrachtung der erstern völlig von der der letztern. . 
den kleinen Höfen om Sonne 
und Mond. ^ 


| die Luft entweder mit Dünsten so, schwach erfüllt 
as Blau des Himmels davon wenig getrübt wird, und 
en des Mondes doch nicht zu sehr zurückgehalten 
der wenn dünne Wolken vor dem Monde vorbei zie- 
ieht man ihn von einem oder mehrern kleinen Höfen 

Diese zeigen sich ganz nahe um den leuchtenden 
nd zwar so, dafs diesen zunächst ein Kreis von grau- 
au umgiebt, welches: ganz mahe an dem leuchtenden 
helleres Weils übergeht, nach aufsen aber mit einem 
d rothen Kreise begrenzt ist; dann folgt eine Farben- 
Violett, Blau, Grün, Gelb, Roth; eine neue Far- 
ron Grün, . ‚verwaschenem í Gelb und Roth; endlich mat- 

E e 
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A 
tes Grün und mattes Roth4, So vollständig zeigen ай 
sich nur selten, da man sie um die Sonne wegen der I 
den Helle dieses Himmelskörpers sehr'schwer sehen kat 
beim Monde sehr günstige Umstände dazu gehören, um 
darzustellen. Newrox hat einmal das im Wasser ges 
Sonnenbild mit Ringen, den eben beschriebenen gleic 
geben gesehen, und man kann sich theilweise diesel 
nung. leicht verschaffen, wenn Wolken vor der Sonne 
ziehen nnd man unterdefs das Sonnenbild im Wasser bet 
aber seltner trifft es sich, dals die Höfe gerade dann vol 
erscheinen 2, @ Sech na 

Um die. Erklärung dieses Phünomens, herbeizufühn 
welchem die Farbenfolge an diejenigen Ringe erinnert, 
man , .vermüge der Beugung des Lichtes, entstehen sieht 
mam das Licht durch eine sehr kleine. Orffaung fallen li 
ich einen andern, leicht anzustellenden Versuch. anführ 
sin scht nahe verwandtes Phänomen, darstellt... Man ne 
dünnes Florband ,.. worin. die überall gleich dicken Fáde 
málsig gewebt.sind ‚halte es so, dafs die eine Fädenrei 
Aical, die andere horizontal läuft,- vor das Auge, ш 
durch dasselbe b. oa er entfernten Lichtflamme, so sil 
erstlich neben ‚dem Lichte an beiden Seiten: mehrere t 
zum Theil deckende Lichtllammen, die einen hellen, ge 
Rand hin rothen Raum ganz ‚ausfüllen ; dann folgt ho. 
neben diesen Flammen. ein dunkler Raum, an den s 





schönes farbiges Bild’ der Lichtflammen, mit der blauen Sei 
dem Hauptlichte gekehrt, und dann Grün, Gelb, Roth: 
anschlielst; neben diesem sieht man wieder einen dunkel 
und dann ein eben so, wie das vorige, gefärbtes Bild. 


1 G. ХҮШ, 80. XLII. 408. Inder Beschreibung, di 
` DL 450. gegeben wird, machen die drei ersten- Ringe d 
Farbenfolge aus, der vierte bis siebente bilden die zwei 
achte und neunte die dritte Farbenfolfe,; Vergl. Misc. ` 
AV. 64 -% 
£ 2 Bei einem von: Messer beobachteten schönen Hofe 
Mond ist die Farbenfolge anders angegeben. Um den Mon 
einen Monddurchm, breit, ein milchiges Weils, dann ein ni 
‚50 breiter orangefarbner Ring; denn ейп dem ersten Ringe ғ 
‚gleicher tief blaulicher Kreis, endlich ein nicht so breiter t 
Parder Kreis, Mém, de Р Lust. dë France. Ү.:180, 


L 
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ıolte Bilder дег Lichtflamme sieht man oberwärts 
s, wo sie aber wegen der Länge der Lichtflamme 
inder decken. Entfernt man sich weit vom Lichte, 
die hellen, den innern Raum ausfüllenden Licht- 
' getrennt, weil ihre scheinbaren Abstände von 
1 bleiben, während die scheinbare Gröfse jeder 
т wird; die hinaufwärts oder herabwärts einander 
ler dagegen, die der Hauptflamme am nächsten 
1, ihrer grölsern Länge wegen, auch. dann noch 
Diese vier Reihen wiederholter Lichtbildei Jiegen 
ung der Fäden des Bandes, und wenn man die 
'áden, und damit auch die verticalen Fäden in: 
чаре bringt, "so nehmen die Lichtschweife eben 
ıge an; legt man zwei Theile des Florbands so 
‚ dals die Fäden sich unter halbrechten Winkeln 
‚ so erhält man acht Lichtschweife; und könnte. 
n nach allen Richtungen gehend anbringen, so 
2 den innern lichten Raum, дег sich mit Roth 
ling zeigen, der die ganze.Farbenfolge und das 
ien, das Roth nach aufsen, darböte; dann ein 
it eben der Farbenfolge, u.s. w. Diese Farben- 
dels bei leuchtenden Körpern von erheblichem 
aicht rein erscheinen, da eigentlich jeder leuch- 
m sich einen runden Hof haben sollte, wo dann, 
arben des einen auf andere Farben des andern fal- 
Weise, die sich leicht näher untersuchen liefse. 
scheinung, die jeder leicht selbst sehen kann, ist ` 
lem Phänomene der kleineren Höfe so nahe über- 

dafs man die Entstehung dieser aus jener muls 
in; und diese Erklärung ist auch schon "von Jor- 
vollständiger aber von FRAUNHOFER?, angegeben 
eben erzählten Phänomene beruhen auf der Beu- 
ıtes, und wenn gleich die vollständige Erklärung 
genauern Untersuchungen über die Deugung des 
orgehen kann , so wird sich doch die Hauptsache 
lich machen lassen. 


La E 
der Hófe und Nebensonnen; in Schumacher's astron. 


Inflexion. 


101. 


Gesetzen der Beugung des Lichtes bleiben die von-o berg 


` des Mondes roth umgeben sollte, mit dem zweiten blauen De 


Fig. d; ein zweiter rother Strahl nach f, ein driiter: nach g ge 
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"Wenn mehrere kugelförmige undurchsichtige Körper e 
sehr kleinem Durchmesser nahe bei einander schweben y. so eg 
an jedem dieser Kügelchen durch die Beugung des Lichtes 
Zerlegung der Lichtstrahlen. so hervorgebracht, dafs. von d 
dicht an c vorbei gehenden Lichtstrahlen ein rotlier Strahl а 


ein vierter nach h; eben das findet auf der andern Seite + t 
Da nun ganz dieselbe Beugung für jedes einzelne .Kügelch 
eintritt, so erhält das Auge in d, welches von dem. дес 
'Lichteggahle kd getroffen werden sollte, den rothen Lichtstre 
cd, #0 den mit ce parallelen rothen Lichtstrahl dd: es sis 
also nach den Richtungen do, dc’ rothes Licht, oder vi 
da eben dieses rund um dk nach allen Seiten statt findet, ei it 
rothen Ring, den ich den ersten rothen Hof nennen will. 
nau so erhält das Auge d die mit den zweiten rothen Me 
6 f parallelen Strahlen аю; de, und sieht in dem stheinba 
Abstande kd m einen zweiten: rothen Ririg um den leuchten 
Körper; dn, d," mit dem dritten ‘rothen Strahle'cg, ©& | 
rallel, geben einen dritten rothen Ring und so ferner. Necid 


menden blauen Strahlen der ersten Ordnung näher als diea 
rothén Strahlen bei ihrer natürlichen Richtung, und das Җ 
d sieht also die blauen Ringe in geringerem Abstande von M 
leuchtenden Körper, als die rothen, und dafs die übrigen! 
ben nach der Ordnung dazwischen- fallen, versteht sich w 
selbst. Da der Mond eine so bedeutende scheinbare бй 
hat, so erhellet, dafs die Farben sich minder rein darstell 
müssen; denn wenn zum Beispiel der rein rothe erste Rin 
welcher dem Mittelpuncte entspricht , einen Halbmesser habt 
sollte, der nur um і Grad von dem des zweiten blauen ve 
schieden wäre, so würde der Ring, der den nächsten Randpu 


ge um den Mittelpunct zusammenfallen , und so kann für andn 
Farben dieses noch leichter statt finden. 

Um die Ueberzeugung, dals die Höfe so entstehen, nod 
mehr zu unterstützen, hat Faaunnorer Glaskügelchen auf ei 
horizontales Clas gestreuet und den vertical auf sie zurückge- 
worfenen Sonnenstrahl nach dem Durchgange zwischen ihnen 
beobachtet. Je kleiner die Kügelchen waren, desto grölser w 
ren die Durchmesser der Höfe. 
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Beobachtungen übet die Bijgung des Lichtes zeigten 


R, dals man. den Halbmesiar == r des ersten rothen 
n Halbmesser = r”, des zweiten, den Halbmesser 


y 





lritten, durch AR 
ro nr 
" 0 0000014, 
r =r y | | 
0,0000214 ` ' 


r” — r” + 
könne, wenn y der Durchmesser eines Dunstkügel- 
ris. Zollen ist. FRAUNHOFER berechnet darnach drei 
gen über Höfe und: findet, dals bei der einen von 
gestellten, у = 0,00191 Zoll, bei der zweiten von 
gestellten y = 0,000578; bei der dritten, von New- 
ellten Beobachtung! y = 00113 Zoll betrug 2. 

‘ Höfe bei ungleicher Grófse der Dunstkügelchen so 
ısfallen, so können sie nur erscheinen, wenn die: 
ahl der Dunstkügelchen von gleicher Gröfse ist, und 


toni Opt. am Ende des 2ten Buches.: Noch eine Bestim- 
usschenbroek findet man inMem. de Paris. 1735 p. 87. wo 
Hung vom 14. April hierher gehört. Vgl. v. Hussoupr 


e 
y. 


iesen: Berechnungen stimmen die von mir gefundenen Zah-: 


anz mit FraunHorer’s: überein; ich habe aber seine Anga- 
ılten. Die Rechnung ist folgende: Die beobachteten Durch- 
Ringe sind: 

2o 1' — 0,0351975 = 2r; 

8° 20' = 0,0581776 = 2r”; 

5° 86' = 0,0977384 = 2r5 

99 52° — 0,1722058 = 2r; 

3° = 0,05236 = 2r; 

5° 80 — 0,09599, = 2r”. 
nun y = 00000227 — Ge so erhält man aus den 
chtungen 

y = 0,001460; n. auch z 0,001618. 

y = 0,000526; и. auch — 0,000547. 

y = 0,000982; u. auch = 0,000981. 
lirde mon die Durchmesser der Dunstkügelchen auf 0,001539; 


0,000982, setzen müssen, Fnraussorer muls also andre : 


er als die von ihm S, 48. angegebenen gebraucht haben, 


- 
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so erhellet, warum а сў bei gleicher Dunstbede 
Höfe erscheinen. Sin lich die Dunstkügelchen un; 


so fallen die durch eine bestimmte Gröfse weart D 
Бай, auf die ungleichen Farben , die einer andern Gröfse 
sprechen, und bilden eine weifse Erleuchtung um den leu 
tenden Körper. ' | 
Man kann ein den Höfen um den Mond vollkommen ik 
liches Phänomen 'hervorbringen, wenn man eine reine 
scheibe sehr schwach anhaücht, und dadurch ein entfernt 
recht helles Licht oder auch den Mond ansieht. Man BI | 
dann zunächst um den leuchtenden Körper einen dunkeln F 
der in Blaulich, dann in Weifs übergeht und roth umgrenzi 
Dieser Hof ist bei einem recht leifsen Hauche am grófsesten, 
es der dann statt findenden Kleinheit der niederge Мари 
Dunsttheilchen gemäls ist 1. | 
In sichtbaren Wasserdünsten , die vor einem Lichte auf 
gen, sieht man aus ähnlichem Grunde Färbungen, die јей 
wegen der Unregelmälsigkeit solcher Dampfwolken selten: 
dentliche Kreise darstellen. Auch’ ohne Hülfe eines fr 
Mittels zeigen sich farbige Höfe um die Lichter bei krank 
Affection des Auges, ohne Zweifel, weil feine undurchs& 
Verdichtungen sich auf den Нашеп des Auges befinden?. 
Ein ganz hierher gehóriges Phünomen zeipt sich im Wéi 
um den Schatten des Beobachters. Ehe ich aber von diesem 
de, will ich eine sehr oft beobachtete Erscheinung anführe, 
die man leicht gewahr wird, wenn man bei niedrigem Sta 
der Sonne den Schatten seines eignen Kopfes betrachtet. Mag] 
sieht diesen dann mit einem hellen Scheine umgeben, der ssi 
‚ gewöhnlich oberwärts ziemlich hoch über den Kopf hinauf 
streckt; er ist nur sichtbar, wenn der Schatten áuf Gras, Ка 
und dergleichen fällt, und er verschwindet, wo der Schatt 
eine ganz ebene Fläche trifft. Nach у. Wınrterreup’s Erki 
‚rung 3, entsteht dieser helle Hof aus Reflexion der Lichtstrahl 

























( 
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1 Einen Versuch mit dem Dunstbeschlage -der Glocke auf de 
Luftpumpe erklärt Gıuserr richtig. Ann. ХҮШ. 52. 

2 Ввооснам (Ph. Tr. 1796. р. 259) sagt, die durch die Pupils 
gehenden Strahlen werden gebeugt, indem sie durch die Fasern í 
Augenhäute gehen. 


3 G. ХУШ. 64. 
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ı Thautropfen , theils an den glatten Grashalmen und 
'uchtung ihrer ganzen Oberfläche, Wäre nämlich 
in einziger Punct, so würde genau von dem Thau- 
der mit der Sonne und meinem Auge in gerader 
der Lichtstrahl sowohl von der hinteren als vorde- 
mein Auge zurückgeworfen, wenn nicht gerade an 
mein Schatten fiele. Jeder in anderer Гаре befind- 
ropfen kann uns nicht beide reflectirte Strahlen zu- 
nden. Für Strablen, die von der Sonne kommen, 
das, wegen ihres erheblichen Durchmessers noch 
ı die Thautropfen. den Schatten meines Kopfs nur na- 
für entferntere aber nicht. 
kommt, dals wir die undurchsichtigen. runden Kör- 
e des unregelmäfsig zerstreut zurückgewörfenen Lich- 
tet sehen, und nur die erleuchtete Seite derjenigen 
, die der Sonne gegenüber liegen, ganz-sehen, dieje- 
gen, welche weiter seitwärts liegen, bieten uns ei- 
ihrer Schattenseite dar. Dals der Schein sich nach 
weiter verbreitet, kommt theils davon her, dafs die 
еп Halme, auch da, wo der obere Theil unseres 
aufhört, ihre ganz erleuchtete Seite zeigen, theils mag 
: bei niedrigem Sonnenstande nicht unerheblichen Zu- 
ng des Sonnenlichtes von der zwischen dem Beobach- 
r Sonne liegenden , mit glänzendem Grase und Thau 
Ebene herrühren; dieser zerstreute Lichtschimmer bie- 
am eine Menge unter der Horizontallinie stehende Son- 
deren nahe bei meinem Kopfe vorbeigehende Strahlen 
nso zu mir reflectirt werden, und die zur Verstärkung 
Jong aller gegen die Sonne gekehrten Seiten bei- 
. " ! i 
ı zeigt sich diese Glorie um den Schatten des Kopfes 
wie BovstEr sie in den Wolken auf den Andes?, 
ESBY auf den dichten Nebeln sah 3, die in den Polar- 
ft auf dem Meere ruhen ; aber auch auf diinnern Ne- 


dem physiologischen Scheine, wo jedes Dunkle sich mit 
en zeigt, kann hier nicht die Rede seyn, da diese Erschei- 
icht blofs um den Schatten des Kopfs zeigen könnte. 

n. de Paris 1744. 262. Воосџкв la figure de la terre. 


п. of a Voyage to the northern Whalefishery. p. 276, 


Hof. 


d n können sie sich zeigen, "Ich will hier nur | 
nesi Erzählung mittheilen, und Fnavwmorzns Erkli 
des Phänomens daran anknüpfen. Wenn eine nur bis a 
oder 60 Yards hoch sich erstreckende Nebelschicht auf 
Meere liegt, so sieht man, obgleich die Dicke des Nebel 
genstände auf der Erde nicht weit zu sehen gestattet, dod 
Sonne sehr hell, und ein Beobachter auf der Spitze des N 
sieht dann. im Nebel, um den Schatten seines Kopfes, б 
Kreise, die desto schöner sind, je. dichter die Nebelschicl 
йш die Gegenden unter ihm einnimmt: In allen Fälle 
det der Schatten des Kopfes des Beobachters das Centrum 
Kreise, und man sieht zugleich den Schatten der umgeb) 
Theile’des Schiffs. Der innerste Kreis ist so klein , dafs: 
seinem starken Glanze 'einé Gegensonne (anthelius) ode 
Glorie um des Beobachters Kopf bildet. Eine Erschei 
wie sie sich auf der Spitze des Mastes 105 Fuls über dem 
serspiegel darstellte, beschreibt ScomesBv genauer. Wer 
sehr dichtem unten liegendem Nebel die Sonne dennoch 
schien, so zeigten die zwei innern Kreise, welche bei п 
dichtem Nebel sich in einen einzigen hellen Ring vermis 
ganz deutliche Farben, und zwar der erste von innen Ба 
rechnet, Weils oder Gelb und' Roth; dann folgte Purpur, 
Grün, Gelb, Both als zweite Farbenfolge, und weiter ей 
von der Sonne als dritte Farbenfolge фри, Grün, wä 
oder schwaches Gelb, Roth, Purpur. Die dritte Farben 
war nur schwach. Der Halbmesser des äufsersten Rande 
ersten Ringes war nach Schätzung 1} bis 2 Grad, die ü 
Grenze des zweiten Ringes, (wofür Sconzspr das Purpur 
net, das ich zur dritten Farbenfolge genommen habe), 

` Messung == 4° 455 der Halbmesser des dritten nach Schä 
69.30. Nur diese Höfe sind es, die hierher gehören, 
mufs ich doch, um das Phänomen vollständig zu beschr 
noch den vierten, viel gröfseren Kreis erwähnen, der na 
Beschreibung 4 Grade breit seyn mufste, dessen Mitte ein 
dius von 38° 50’ hatte, und der sich blols als ein weils- 
Ring zeigte. Einen fünften noch etwas grüfsern weilsen 





1 6. ХҮШ. 68. Auch der von Women um die Gege 
beobachtete kleine Hof gehört wohl hieher. Phil. Tr. 178 
XLI. 221, | 
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x zu andrer Zeit mit der Erscheinung verbunden . 


ie beiden letzten will ich im Artikel Regenbogen 
für die ersteren giebt Faaunnorer (auf Bousver’s 
bezogen), folgende Erklärung, die ich auf Sco- 
bachtung anwenden werde. 


die direct von der Sonne auffallenden Strahlen in 
wgeln oder Dunstkugeln nur dann yon der vorde- 
nd von der inneren hinteren Fläche nach einerlei 
"ückgeworfen werden, wenn sie durch den Mittel- 
ugeln gehen, eben so wird dieses auch mit den ge- 
hlen der Fall seyn. Diejenigen gebeugten Strahlen 
е ап den, den Kopf des Beobachters zunächst um- 
unstkügelchen gebeugt werden, kommen auf eben 
zurück, und erreichen das Auge des Beobachters, 
:rmöge eines solchen Strahls einen leuchtenden Punct 
'rofsem scheinbarem Abstande von dem Schatten sei- 
ieht, als derjenige ist, wo ihm gegen die Sonne ge- 
Hof um die Sonne erscheinen sollte. Dafs daraus 
es rund um den Schatten gebeugte Strahlen giebt, 
chen und zwar verschiedenfarbige und Wiederho- 


elben Farbe, wegen der verschiedenen Beugung, er- 


'HOFER rechnet die Grófse der Dunsttheilchen ebenso 
orhin, und in Beziehung auf Scoasssx’s Beobach- 
> man aus dem dritten Ringe 0,000604 , aus dem 
00568 finden, und dererste Ring mülste 99 317 Halb- 
abt haben, um das Mittel zwischen beiden zu geben. 


Erklärung scheint mir zu keinem Einwurfe Veranlas- 
eben. Der einzige Einwurf, der möglich schie- 
sh, ob denn die schon einmal gebeugten Strahlen, 
wieder an Dunsttheilchen vorbeigehen, nicht aber- 
ıst, und dadurch in unregelmälsige Richtungen ge- 
den, scheint durch die Ueberlegung, dafs hierdurch 
Schwächung eintreten, das Phänomen aber nicht ganz 
n werden kann, hinreichend widerlegt zu seyn. 


en Erklärungen, welche von den Physikern früherer 
ər diese Höfe gegeben sind, ist es nicht der Mühe werth, 
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.su verweilen, zumal da sie sich mehr auf die gruen Ц 


beziehen. 

Nee zo glaubte diese kleinen Höfe aus den beim D 
gange durch dünne Blättchen entstehenden F arbenringen x 
ren zw kënnen, Wenn nämlich das Licht durch ein kk 
Wasserkügelchen gehe, so würden da, wo der Lichtstrakli 
hintere Wand des Tropfens erreicht, einige Lichttheilcheni 
Zustande leichterer Durchlassung seyn, andere im Zus 
leichterer Zurückwerfung. Hätten zum Beispiel die den Ae 
messer durchlaufenden rothen Strahlen genau 250 Wechsel, 
res Zustandes erlitten, undandre, die eine kürzere Sehne дай 
laufen, 249, noch andre in einer noch kürzern Sehne nur! 
so liegen dazwischen Sehnen , die keinen ganzen Wechseln 
sprechen, und nur an jenen Stellen werden. die rothen 8 | 
durchgelassen ; und so wie hier die durch eine Kugel gehe 
Strahlen Ringe auf einem dahinter liegenden Papiere dan 
mülsten, so mufs nach New rox's Ansicht auch die mit sol 
Kügelchen.erfüllte Luft uns Ringe um die Sonne darstel | 
. Hätte Newror die später aufgestellte Meinung gel 
dafs die sichtbar niedergeschlagenen Dunsttheilchen aus Ё 
Bläschen bestünden, so hätte er diese Ansicht wohl nod, 
unterstützen können. Denn gewils, wenn eine Schicht $ 
. blasen, überall gleich dick und alle völlig gleich, vor der 
schwebte, so mülsten solche Ringe um die Sonne рей 
werden. Indels scheint es doch nicht, dafs es der Mühe w 
wäre, diese Betrachtung weiter zu verfolgen, theils weil | 
viel ich einsehe) der Durchgang durch mehrere solche Bläs 
eine völlige Mischung der Farben hervorbringen würde, 1 
also die Betrachtung einer hohlen Kugel, durch welche die? 
ne angesehen würde, hier zu nichts führt, theils weil, 
die um die Sonne gesehenen Höfe vermöge der durchgelasse 
Strahlen gesehen werden, doch wohl die um den Schatten 
Bovusver und Scorrssy gesehenen, vermöge der zurückget 
fenen Strahlen erscheinen und folglich die umgekehrte Fart 
-folge haben mülsten, was aber nicht der Fall war. 
| Huxerns’s Theorie bezieht sich nur auf die gröfsern Bi 
und da auch nach T. Maxer’s Theorie das Roth an der im 
























1 Vergl. Pamstrev’s Geschichte der Optik, übers. v. Kli 
S. 434. 
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ges erscheinen muls, welches bei den grofsen Hö- 
st, nicht aber bei den kleinen, so erwähne ich sie 
Von Woop's Theorie? will ich die Hauptsache an- 
Voraussetzung, dals die Dunsttheilchen hohle Was- 
ind, und dafs die durch die üufsere Oberfláche die- 
shale eindringenden Strahlen an der innern Ober- ' 
irtwerden, ehe sie in die Höhlung eindringen, macht 
e seiner Theorie aus. Wird den éinfallende Strahl p; g. 
E gebrochen, in Е an der innern Wand der Hülle 102. 
urückgeworfen, und nach GO gebrochen, so sieht 
durch diesen Strahl ein Bild nach der Richtung O G, 
icheinbare Abstand dieses Punctes С von dem un- 
ernten leuchtenden Puncte М, = MO G = HDM 
= 2.ВСЕ ist, BCE aber für minder gebrochene 
[ser ist, so sieht das Auge О das rothe Bild am wei- 
ler Sonne entfernt. Wird der Strahl nach dreimali- 
in so wie BEGLNP, zum Auge hin gebrochen, so 
and doppelt so .grofs, und der zweite gleichfarbige 

doppelt so weit als der erste von der Sonne abstehen. 
'Obachtungen diesen Abstand nicht genau doppelt so 
en, hält Woop für Deobachtungsfehler, gesteht aber 
lafs genaue Beobachtungen erst die Richtigkeit. seiner 
stätigen müfsten. Den Zweifel, ob denn die so zum 
menden Strahlen wirksame Strahlen sind, oder ob 
aus ganz verschiedenen Richtungen solche Strahlen 
ingen kónnen, das Vorglánzen eines bestimmten Punc- 
vegfalle, sucht er dadurch zu heben, dafs er bemerkt, 
senkrecht auf den Radius einfalle, so sey B E der 
sebrochene Strahl, und obgleich zwischen F und E 
affallen können, die durch Zurückwerfung zerstreut 
o gelange doch keiner über E hinaus, und der von 
kgeworfen ins Auge gelangende bezeichnet also aller- 
, Grenze, Jenseits welcher das Auge kein Licht auf 
ise mehr erhält. 
D berechnet den Halbmesser des violetten Hofes = 
wenn der Halbmesser des rothen — 1? ist. Ich will 
umständlichen Bemerkungen über und gegen diese 
icht aufhalten, , Dafs die nicht strenge doppelte Grö- 


m. of the phil. Soc. of Manchester, Vol. III. 1790. p. 886. 


44 ; Hof. 


fse des zweiten Hofes in Vergleichung gegen den ersten & 
ein bedeutender Einwurf ist, (dafs eine dreimalige j 
wo drei Farbenfolgen sichtbar sind, stattfinden mülste, 
eine so olt wiederholte Reflexion schwerlich noch eif k 
ches Bild geben könnte, und endlich dafs jene Grenze 
Jen wohl nicht Grund genug giebt, um einen so sehr 
chen Ring zu erklären, scheint mir sehr gegen diese Д nich 
ne Scharísinn dargestellte "Theorie zu zeugen. Veberdie 
die Fraunhofer'sche "Theorie ihre Stütze in den übrigen, d 
erwähnten Phänomenen, und die Höfe dorch з angehauchtet 
lassen sich gewils nicht aus Woops Theorie erklären, 
| 
Von den gröfseren Höfen, CHE in 
bindung mit Nebensonnen und ande 


Kreisen erscheinen. 


ТО? "1 Phänomene. 


Die Erscheinungen, welche sich hier zeigen , sind 
nigfaltig, dals schon die Beschreibung derselben, und 
terscheidung dessen, was wesentlich zu dem Phänomen 
und was vielleicht nur durch Zufälligkeiten hervorgeht, 
rigkeiten hat; — die Erklärung hat noch weit grülsere, 
der einzelne Umstand läfst sich schwerlich schon jetzt vi 
klären, jedoch reicht die von Vexrunı am besten dorch 
Erklärung, die ich noch zu vervollständigen mich bemüht 
schon ЖАЫ; weit und darf wohl als die der Hauptsache nachi 
tige angesehen werden, | 

Ich fange mit der Beschreibung des Phänomens an, $$ 
es EE EEN wenn es аш vollkommensten ist, und lege ў 
Lowirz's! Beschreibung des am 20. Juni 1790 in Peter 
beobachteten Phänomens zum Grunde. In dieser Vollkomt 
heit sieht man ев. nur ungemein selten, doch haben vol 
und Kaıes- in Gotha am 12. Mai 1824? und Scnuvr, 1 
steen und SeseLre.am 27. März 1826 in Norwegen sehr 
biermit übereinstimmende Erscheinungen gesehen 3, auf di 


1 Nov. Act. Acad. Petrop. Tom. VIII, p. 884. 
2 Dr Zacu Cor. astrou, X. 588. 
S Hanateons Magaz. for Maturvid. 1896. 1'Hít. S. 154 
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sicht nehmen will, andre Beobachtungen, wo. die 
mehr oder minder ausgebildet war, erwähne ich 


* mit Dünsten, gleich einem Nebel, erfüllten At- 
ügte sich die in Petersburg beobachtete Erschei- 
ınden lang von 74 Uhr bis 191 Uhr,. jedoch nicht 
vollständig. Die Haupttheile des Phänomens wa- 


` 


Ring von ungefähr 22 Grad Halbmesser, welcher 
agiebt. Er zeigt ап der inneren Seite Roth und ап 
seite ein ins Bläuliche gehendes Weils. ' Lowrrz ig. 
es gewöhnlich einfachen Kreises zwei sich oben 
irchschneidende Kreise bdce, und.die Norwegi- 
hter sahen sogardrei, welches beides ungewöhnlich 
EPLNUS Beobachtungen kommen die seitwärts lie- 
1, die er als elliptische Bogen, ‚ansieht, öfter vor. 
215, weleher die Sonne zum Mittelpuncte hätte, 
nfalls farbig erschien. Aus andern Beobachtungen 
dafs dieser Kreis reinere Regenbogenfarben zu zei- 
ls der erstere, und dafs sein Halbmesser doppelt so 
der des erstern. Das Roth ist auch hier der Sonne‘ 
3. Ein weilser, farbenloser horizontaler Kreis 
welcher durch die Sonne geht, und’ den ganzen 
lebt. 4. Auf diesem standen bei dem Peteisbur- 
ene fünf Nebensonnen.. Zwei derselben x und y. 
is aufseyhalb des kleinern Ringes, statt dafs man sie 
r in dem Durchschnitte dieses Ringes mit dem Ho- 
e sieht; sie waren gefárbt und kehren allemal der 
othe Seite zu, sie hatten lange glänzende Schweife, 
h х, yy auf dem Horizontalkreise fort erstreckten ; 
Bogen xi, yk, die Lowırz als von ihm ausgehend 
, sind sonst wohl nie gesehen worden. 5. Die 
ısonne oder Gegensonne h stand auf dem Horizon- 
: Sonne gerade gegenüber, sie war weils und blafs. 
rte und fünfte Nebensonne f und g waren ebenfalls 
haben sich auch bei allen über sie vorhandenen Be- 


‚4 


пов hat mehrere gesammelt. Opuscula posth. 1709. 
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obachtungen so gezeigt, sie sind zwar өй ein seltnerer 
‚der Erscheinung, aber döch manches Mal gesehen. o 

nach einer ältern Beobachtung scheinen sie da zu 

Kreis um die Sonne, von 90 Grad Halbmesser, jenen: 
talkreis schneidet. 7. Oben am innern Ringe bei d 
lebhafter Glanz, dafs das Auge ihn, kaum zy ertragen ver 
Hier, genau vertical oberhalb der Sonne ist auch der g 
lich einfache Ring sehr oft viel glänzender, und man si 
zuweilen einen gegen die Sonne convexen Bogen, der' 
dem Bogen ganz entsprechend scheint, welchen 8. I 
in ref am untersten Puncte jenes Ringes sah, und de 
sehr hell und breit ‚› aber von kleinerm usen ali 
einen der andern, beschreibt. 9. Am oberen Punct 
größsern Ringes Ben ein Bogen pz. q, der convex ge 
Sohne war. Merkwürdig i ist, dals dieser gegen die Soni 
vexe Bogen mit. eben den schönen Regenbogenfarben, ч 
ziemlich oft gesehen м wird, wenn auch zzz selbst fehlt, 
aber auch dann senkrecht über der Sonne in derselben, 
nung steht, die der Ring zzz zu haben pflegt. 10.) 
sah Lowrrz zwei Kreisbogen hld und hmd, die 
Gegensonne gingen und die er als durch d, nni ob 
des inrern Ringes gehend, zeichnet, Sie waren weil 
blafs, dafs manche EHE re konnt 
wrrz sagt, sie begegneten einander in der blendenden Й 
d nahe bei der Sonne; da aber Scnvu sie als durch die 
selbst gehend zeichnet, so bin ich sehr geneigt, auch bei Lo 
Beobachtung anzunehmen, dals sie sich erst in der Sonne 
durchkreuzt haben würden, wenn das Auge sie deutlich 
hätte verfolgen können, und deswegen stellt die Figur 
diese Weise dar, So selten diese Kreise sind, so kommt 
Spuren von ihnen auch bei andern. Beobachtern vor, ш 
findet die Angabe, dafs sie sich unter Winkeln von 60 
durchkrenzen, was mit Lowırz’s Zeichnung und dend 
der Norwegischen Beobachter, auch mit уох Horr und 
wohlübereinstimmt. 11. Endlich sah Lowrrz noch zweiden 
Ringberührende Kreise tt, vv, deren Berührungspuncter 
Zeichnung etwa 60 Grade von dem untern Puncte lagen, Sie 
an Farbenglanz und an Breite ganz dem Regenbogen. 4 
kommen sehr selten vor; bei den Norwegischen Phän 
zeichnet Scuuur sie in etwas anderer Stellung, ich glau 
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Önnen ‚.dals sie. ganz mit den von Loes Ъеоћарћ- 
instimmen. о, cs , 
tand das von Lowırz beobachtete Phänomen, „wie 
lusse bemerkt, aus 12 Bogen, unter denen 9 farbige 
l]che sámmtlich das Roth der Sonne zukehrten, und 
vohl die Behauptung wagen, dafs es wenigstens noch 
oder Bogen mehr geben könnte, von denen zwei 
Gelegenheiten wirklich gesehen worden sind. 
ese sehr verwickelte Erscheinung, : die, wenn man 
‚en Beobachtungen durchgeht, noch mehr Mannig- 
rbietet, zu erklären, will ich mich zuerst zu zeigen 
dafs man drei verschiedene Classen von Kreisen un- 
‚тиз, die allem Anschein nach jede еше eigene 
ordern ; zu diesen kommen noch einige andere Kreise 
, die ich in eine vierte Classe bringen will. Es giebt 
tlieh hier Kreise, die durch ‘die Sonne gehen, zwei- 
, die eigentlich Höfe um die Sonne heifsen könn- 
Centrum die Sonne ist, drittens Kreise oder viel. 
n, die niemals zu vollkommenen-Kreisen werden, 
Höfe von aulsen berühren. Ueber die vierte Classe 
zt noch gar nichts sagen, da die dahin zu rechpen- 
mene zum, Theil von zufälligen Umständen abhängen 
Jm die Erscheinungen, die sich bei jeder einzelnen 
ıg darbieten, richtig zu übersehen, .mufs man sie 
ıgel aufzeichnen, indem die Zeichnung in einer Ebene 
nie alle in ihrer richtigen gegenseitigen Lage dar- 
n; ein solches Auftragen auf die Kugel hat mir einige 
e gegeben, die ich für neu halte. 
den Kreisen, die durch die Sonne gehen, ist der | 
lkreis am öltersten zu sehen, und selbst, wenn. er zu 
st, um deutlich erkannt zu werden, so deuten doch 
еіп oft sichtbaren Nebensonnen іп der Gegend von b 
ı Daseyn an. Zuweilen ist mit ihm zugleich ein ver- 
ch die Sonne: gehender Kreis vorhanden, der dann 
bei der Sonne selbst (oder beim Monde, in, dessen 
‚ die Erscheinung leichter gewahr wird), oder in h, 
' gegenüber, ein aufrechtes weifses Kreuz hervorbringt, 
ise hat man schon lange aus zurückgeworfenen Strah- 
t, und eben so muls man, glaube ich, die seltner 
iden Kreise hla, hma, erklären, welche, so viel mir 


- 
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békehnti soch nicht eiklärt sind. Von dieseri it éi mich 
‚dig, dafs die’ meisten Zeichnungen ihnen ‘eine Neigung; 
tin etwa für 60 Grade erkennt, beilegen; пайа dafs апс®% 
Jich in den Fällen, wo man nur Stücke von ihnen in dä 
gend h sah, der Wihkel— 609, bestimmt’ alikegeben ! 
'Sie sind ebenfalls weifs, und selbst in den Fällen, wo йй 
deutlich: erkannte; ungemein blass erschienen, gewöhnki 
merkt man sie ger nicht. Dals sie sich' nicht in d schm 
"sondérmm der Sanne selbst, dafür spricht" zuerst die Beo 
tany von Lxat ubd von Sc нб, zweitens die Üebereinstit 
Git den übrigen heilen der Erscheinung, drittens der Um 
„dafs Eowrrz in dem hellen: Bogen beid leicht diesen s 
cheri Schimmer aus деп: ‚Augen‘ "verlieren konnte; ter sagt 
in der Beschreibung bloß; sie hätten sich ' nahe ‘bei der ! 
"durehschnitten, in dem blehdéhden Glaize berá. : | 
- = “һе Neigung уоп 60 Graden scheint mir èire Wichtig 
sfütiguhg für die Theorie abzugeben, die alles: auf Sc 
stalle” znrückführt. Ihr'farbenlöser Glanz, worin sie demi 
жопе; durch die Sónme- ‚gehenden Kreise gleichen, M 
blofse Spiegelung, ohne, "Mitwirkung von Brechung des; 
tes schHelsen: 

'. Die eigentlichen Höfe oder Ringe, deren Mittelp 
Sonne ist, scheinen ebenso wieder auf eine gleichmáfsigeW 
erklärt werden zu müssen. ` Der innerste, in 29 Grad AN 
von дет Sonne, der zweite in 44 Gr. Abstand von der$ 
sind oft gesehen worden; ein dritter, 90 Grade von der $o 
ist nur einmal von Drerups gesehen worden, sehr mat 
ohne Farben; aber die Nebensonnen f und g scheinen & 
hinzüdeutén, dals er öfter in sehr schwachem Lichte vorba 
seyn’ mag, allein nur da kenntlich wird, wo er sich mit 
Lichte dës Horizontalkreises vereinigt oder wo er stärkeres 
darbieten kann, Diese Kreise müssen wohl alle auf eine 
liche Weise erklärt werden, doch bietet das farbenlose 
der Nebensonne f, g, dabei eine Schwierigkeit dar. 

‚ Ата verwickeltsten wird das Phänomen durch die B 
rungskreise, die an beiden innern Höfen sich zeigen. Fa 
mer, wenn manauch nur den einfachen ersten Ring sieht 






1 Poggend, VII. 530. _ 
2 Hansteen’s Magazin 1826. 1.154. 
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| gerade über der Sonne bei d heller, als weiter her- 
id nicht ganz selten zeigt sich hier ein eben solcher 
' Kreisbogen, wie er in der Zeichnung an dem un- 
dieses Hofes bei e ist. Und. ebenso, vertical über 
, findet тап einen berührenden Bogen am zwei- 
‚Diese berührenden Bogen haben eben die Far- 
ie von ihnen berührten Höfe und.zwar auch, so 
das Roth der Sonne am nächsten. Dafs sie alle durch 
tel hervorgebracht werden, ist offenbar. Viele Be- 
n geben das Zenith als Mittelpunct von pzq an, 
ist wohl nur zufällig, und leitet irre, da offenbar 
entstehen muls, und gewils nicht seinen Mittel- 
enith hat. 
sanz diesen Berührungskreisen ähnlich scheinen mir 
ie Bogen tt und vv, ja vermuthlich auch xi, yk. 
n. Es ist nämlich höchst merkwürdig, dafs die Bo- 
', ihre Berührungspunéte gerade шп Q0 Grade vom 
icte des zweiten Ringes entfernt hatten, und dafs sie 
. wir unsere, nach Lowırz dargestellte Zeichnung 
igelfláche auftragen, genau eben die Lage gegen hla, 
», welche ein im tiefsten Puncte an den zweiten Ring 
r Kreis gegen hfzagh, habeg würde. Die unter 
gen einander geneigten Theile der Schneekrystalle 
s also ebenso zu der Erklärung dieser Kreisbogen 
р2ч zu findenden leiten, wie sie. hla, hm a auf die 
des Horizontalkreises zurückführen. 
auch die Bogen xi, yk, scheinen mir am innern 
z eben das zu seyn. Lowitz zeichnet sie freilich 
eli, k, schneidend, aber da k und i gerade auch 60 
n untern Puncte liegen und die Form des nicht sehr 
gens wohl nicht so strenge erkannt werden konnte, 
h die Vermuthung, dafs auch sie zu den Berührungs- 
hörten. Das Verschwinden der Nebensonnen x, у, 
ien Gründ für diese Vermuthung. 
ı Einwurf gegen diese Zusammenordnung scheint die 
ing von SCHULT zu enthalten. Die so selten vorkom- 
nicht in den hóchsten und tiefsten Puncten der Höfe 
len Kreise sind hier, als den weilsen Horizontalkreis 
m berührend, gezeichnet, und man geräth zuerst in 


ob dieses nicht ein ganz neger Theil des Phänomens 
Ff 


f ‹ 
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еу. Aber wenn man für 39 Grade Sonnenhóhe ‹ 
nomen auf die Kugel zeichnet, so sieht man, dals 
welcher 90 Grade von дег Sonne den. Horizontalkreis ber 
ganz wohl eben derselbe seyn konnte, welcher 60 Grad 
niedrigsten Puncte den zweiten Ring berührte, und dası 
den zweiten Ring damals дат nicht erkannte, so konnt 
seiner Zeichnung das nicht andeuten, was ohne Zweif 
gefunden hätte, wenn nicht дег zweite Ring zufällig sost 
an Licht gewesen wäre, уйин eine gleichzeitige Beri 
, beider Kreise, | 
Diese Uebersicht giebt, wie ich hoffe, weenigster 
etwas klarere Anleitung zu Feststellang derjenigen Pund 
bei der Erklärung müssen ins Auge gelalst werden, | 
| 
Meinungen über die Ursache dies 
eoo «Erscheinungen. 


CAnresivs schreibt den Eisstemchen, die in doy 
vorhanden sind, die Entstehung der Höfe зка" Nebenso 
Diese Sternchen sind in der Mitte dicker als an den 
je dicker sie sind, desto größer zeigt sich der Durch 
Höfe. Der Brechurfg des atf sie fallenden Lichtes scl 
die Entstehung der leuchtenden Kreise zu, giebt aber 

Grund an, warum gerade von einer bestimmten Сереп 
len genug zu uns gelangen,‘ Nachher nimmt er eine kug 
mige Wolke an, "dié Non {йш wären Sid sings vill] 
Nordwinde, welche zugleich wehen, gebildet wird, an| 
Südseite die zerschmelzenden und wieder gefrierenden Sd 
theilchen gleichsam einen Ring aus ununterbrochenem durd 
tigem Eise hervorbringen, der gegen die Sonnenseite didi 
s, Quibus positis facile intelligitur,“ (allerdings, weni 
Hypothesen annimmt, die ganz unglaublich sind, sg 
endlich leicht!), dafs die dieses Eis erhellenden Sonnenst 
auf den Schnee der Wolke zurückspringen und uns die 
einen grofsen weilsen Kreis zeigen. Wie da die einzelne 
bensonnen entstehen, will ieh hier nicht weiter angeben. 
die Ringe um die Sonne zu erklären, bedarf er aufser dei 
unterbrochenen Eise noch kleinerer Eisstücke, die oberhal 
unterhalb vorkominen. Dgfs'die Nebensonnen im Durchs 
puncte des Hofes und Wien lagen, sey nurz 
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st worden, Beobachter an etwas entfernteren Orten 
wifs nicht so gesehn. ^ | , 
NS gab? eine unstreitig weit bessere Theorie. der 
ebemsonnen an, die selbst New row mit Beifall an- 
sich innerhalb des innern Hofes der Himmel etwas 
st, só glaubte er annehmen zu müssen, die dort 
rper liefsen das Licht nicht so gut durch, und die- 
ihn ‘zu der Ueberzeugung, es mülsten solche Höfe 
wenn runde Körper innen aus einem minder durch- 
hneekerne bestehend, aulsen mit Wasser umgeben, 
Luft befinden. Diese möchten wohl klein, wie 
, seyn, und Könnten dann leicht in der Luft schwe- 
en werden: hier láfst sich nun allerdings leicht zei- 
ei bestimmtem Verhältnisse der Halbmesser des un- 
sen Kerns und der durchsichtigen Schicht, Höfe 
inter Gröfse erscheinen mülsten. Husenius findet 
ogleich zu erwühnenden geometrischen Gründen, dafs 
aesser der innern Kugel : —:0,48 des ganzen Durch- 
yn müsse, um einen Hof von 99,5 Graden Halbmes- 
-0,68 um einen Hof von 45 Gr.,Halbmesser hervor- 
Was die Nebensonnen betrifft, so legt er dabei 
nund Carresıus unter dem Namen des römischen Phä- 
schriebene Phänomen der Nebensonnen zum Grunde, 
den concentrischen Ringe um die Sonne, der durch 
gehende Horizontalkreis und auf diesem vier Neben- 
wei in 29 bis 93 Gr. Entfernung von der Sonne, zwei 
ron der Sonne (die mit f, g, bezeichneten), beobachtet 
ie lángliche Form der Schneenadeln, die man oft wahr- 
reranlafste ihn, zur Erklärung des weifsen Horizon- 
Eiscylinder anzunehmen, die, mit ihrer Axe vertical 
d, das Sonnenlicht, wie verticale Spiegel zurückwer- 
einen hellen horizontalen Ring darstellen. Auch diese 
haben," glaubt er, um die Axe herum einen undurch- 
Kern, der durch Aufthauen an der Sonne mit einer 
tigen Wasserschicht umgeben ist, oder auch, wenn 


tesii meteora. Сар. IX. $. 4 und Cap. X. ` 
sertatio de coronis et parheliis in d. opusc. posth. Lug- 
1703. К. La . 

Ff2 
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dieses den schneeigen Kern emen pu 
eine durchsichtige Eishülle erhält; und durch. di 

dieser durchsichtigen Hülle kommen, Lichtstrahlen au 
gewissen Abstande. von, der Sonne zum, Auge, e 








{ара wie d Entfernung, von der, Lech mit der) 
Sonne über dem Horizonte zunimmt, opd. findet allerd 
та mit den Beobachtunger Eine Schw 
findet Huxsens in der Frage, warum, denn deri innere | 
die, Sonne allemal durch die Nebensonne gehe. _ Diese 
‚hätte er vielleicht ganz als unbedeutend ‚angeseh 
м! hätte, Nas s] ütere Beobachtun, eben 
WE wirklich М aufserhal des EH = : 
aber er, giebt einen ‚nicht ‚unpassenden Gran und an 
"sich i jn eben dem Mabe vergrölsere wi zu 
der ‚Sonnenhöhe, der "Abstand d der Nehgnapang von der 
a man. паш " 1 
danken geräth, dafs. die, Cylinder: in eine. sphárisd 
dete. ‚Fläche, statt der ebnen, Grand he endigen шй 
lälst sich leicht übersehn ,. dals die mit einer, solchen Hi 
gebenen undurchsichtigen Cylinder, ‚selbst wenn sie 




























schweben, da, wo fr uns oberhalb .der Sonne ers 
durch ihren obern kugelfórmigen Theil, da, wo sie un 
halb der Sonne liegen, durch ihren untern kugelförmigt 
uns die Lichtstrahlen ebenso zusenden, wie es kuge 
Körner thun würden, und dals die horizontal neben Ф 
liegenden uns das Licht nach den für den Cylinder au 
neten Gesetzen zusenden; die Gegend des am Ende zuj 
ten Cylinders aber, welcher den Uebergang ‚von der / 
schen Fläche zur sphärischen bildet, muls offenbar geeig 
die nach der horizontalen Richtung ‚etwas ausgedehn 
des Ringes hervorzubringen. — Man. übersieht, dals 
‚diese Weise sogar ein doppelter erster Hof erklärt, 

Arrixvs Bemerkung so oft vorkommt?, nämlich ein kr 
ger in etwa 22 Gr. Abstand von der Sonne, und ein ell 


1 Nov. Commgacad. Petrop. ҮШ, 392. 
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ben üind unten berührt, ‚aber in horizontaler Rich- 
eiter, nämlich bis dahin ausdehnt, wo die Neben- 
"int. "Die beiden Nebensonnen endlich, die man 
n mehr als 90 Grade von der Sonne entfernt sieht, 
:nivs ganz nach der Theorie desRegenbogens. Auch 
ıdern kann, wenn, auch der undurchsichtige Theil 
hindert, ein zuerst gebrochen eintretender Licht- 
r Stelle, wo er austreten sollte ,. reflectirt und dann 
iin gebrochen werden, und eben die Regeln, nach 
: Halbmesser des Regenbogens berechnet wird, kom- 
hier zur Berechnung des Abstands der Nebensonne 
ine in Anwendung. Dieser Abstand wächst mit der 
' kann aber nie, selbst wenn die Sonne im Hori- 
, weniger als 138 Grade betragen. Dieser Abstand 
rdings zu grols; aber Husenıus, der nur wenige 
gen vor sich hatte, beruhigte sich mit der Auskunft, 
stanz wohl nicht genau genug beobachtet sey. Auch 
ı Umstand, worin diese Erklärung von der Beobach- 
cht, bemerkt er, nämlich, dafs diese Nebensonne 
einen sollte, in der Beobachtung’ jedoch als weils 
werde; aber.auch hier begnüst er sich, dieses aus 
Һе ihres Lichtes zu erklären, welche nicht gestatte, 
zu unterscheiden. Er führt dabei auch eine alte Be- 
an, de eben diese Nebensonne roth angebe; aber die 
obachttingen geben ihnen sämmtlich einen weifsen 


onvexen Bogen, welche die Höfe in ihren höchsten 
srühren, glaubt Husesıus aus horizontal schwebenden 
erklären zu können. So wie nämlich für einen nie- 
nd der Sonne die verticalen Cylinder genau in der 
r, welche dem Halbmesser des einen oder andern 
mäfs ist, Nebensonnen hervorbringen, so bringen auch 
ntalen Cylinder, wenn sie ihre Axen senkrecht gegen 
enstrahl haben, genau ebenso Nebensonnen vertical 
unter der Sonne hervor. Schweben aber horizon- 
der etwas von der durch die Sonne gehenden Vertical- 
fernt, so zeigen sich Farbenbilder in ihnen, die wei- 
$ Senne abstehen, und diese sind es, die, an einander 
jene Bogen bilden. Hureens hat mit der schönen 


scher Vollständigkeit, die ihm überall eigen ist, die 
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Bogen untersucht, die so entstehen müssen ; und finder, d 
nur nahe um den Berührungspunct Kreisbogen &hnlid 
können, die ihre convexe Seite gegen die Sonne Кеһгев 
die allerdings statt.findende Unvollkommenhejt det Bi 
tungen läfst ihn ungewifs; ob dieses Resultat, der Theori 
etwa nur darum den Beobachtern entgangen s&y, weil і 
ferntern Theile dieser Bogen matter erscheinen. _ 

Diese Erklärung ist so vollständig, dafs man es dt 
sikern nicht verdenken kann, dafs sie lange Zeit sie als d 
tige ansahen, und darüber den sehr. passenden Gedank: 
AIOTTZS, dafs es Prismen wären, die Her das Licht } 
ganz in Vergessenheit kommen liefsen. Doch ehe ich ч 
ser Erklärung des MuniorTE rede, will ich die w 
. Einwürfe gegen Huxezns's Theorie und Maren’ 8 ganzi 
Erklärung angeben, ` 

Die Einwürfe sind. von doppelter Art. — Erstlich 1 
es oft bezweifelt, dafs Ejspartikelchen in der Luft wän 
der. Zeit, da die grölsern Höfe sich zeigen; denn da m 
auch im Sommer selbst in unsern Gegenden sieht, und di 
der schönsten und:vollkommensten Erscheinungen sich ij 
mer bei hohem Stande der Sonnd gezeigt haben , so 
nicht glaublich , dafs Eis hier mitwirke, wenn gleich s 
leugnen liefs, dafs die Nebensonnen besonders den пф 
Gegenden eigen sind. Aber da alle Versuche, aus blofse 
sten, denen man doch die Kugelform beilegen müfste, ı 
scheinungen zu erklären , fehlgeschlagen sind, so hat m 
immer wieder genöthigt gesehn, auf Eisnadeln zurück 
‘men. Zweitens ist es allerdings ein. wichtiger Einwur 
Husenıus, dafs nach seiner Theorie das Verhältnils z 
dem Durchmesser des undurchsichtigen Kernes und dem 
messer dey Wasserhülle oder der durchsichtigen Eishi 
immer gleiches seyn muls. Mag auch, wie die Beobacl 
allenfalls es anzunehmen gestatten, der Halbmesser de 
Hofes von 21 bis 24 Graden varliren, so geht er doch 
gewils nie hinaus, und.es mülste gewöhnlich zwei Arı 
cher Cylinder oder Kugeln geben, um die zwei Höfe zu 
und aufserdem keine mit mehr oder weniger durchsichtige 
ser oder Eise umgebene Körper. Die Gröfse der Hal 
beider Ringe, die doch sehr nahe in immer gleicher Gröl 
derkehren, erscheint hier ganz als zufällig, was sie:gewifs: 
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m Einwurfe, dafs die Höfe so oft an warmen Tagen 
zu begegnen, führte Mayer eine der Huygens’- 
ometrischer Hinsicht sehr ähnliche: Theorie aus, die 
jener sich dadurch unterscheidet, dals sie mit der 
hrscheinlichen Bemerkung anfängt, dafs wohl die 
ie wir uns als inwendig hohle Wasserkugeln zu den- 
‚ diese in der Mitte minder durchsichtige Kugeln 
en. Allerdings ist es andern Erfahrungen gemäls, 
n, dafs der Lichtstrahl da die Wasserkugel leichter 
-hwüchter durehdringe, wo er, in die Wasserhülle 
і, nicht durch den inneren, leeren Baum zu gehen 
enn ein Strahl, der in die Wasserhülle eintritt, dann 
len Raum, wieder in die Wasserhülle und endlich 
gelangt, erleidet vier Zurückwerfungen, statt dafs 
e Wasserhülle durchlaufende Strahl nur durch zwei 
ungen geschwächt wird. j 
тепп solche in der Mitte minder durchsichtige oder 
chsichtige Kugeln vor der Sonne schweben und Im den 
tigen Theil bedeutet ‚ so sieht ein Auge В welches 8: 
Brennpuncte A steht, die Sonne, welche wir hier 
unct ansehn, nicht; denn alle neben dem undurch- 
.erne vorbeigehenden Strahlen, wie Sab A С ge- 
t nach В. Ein Auge in c dagegen würde, vermöge 
fallenden, in b ausfallenden Strahlen, Sonnenlicht 
bung b c her empfangen, oder in dieser Richtung 
Les Sonnenbild sehn. Da alle durch die durchsichtigen 
ehenden Strahlen auf den zwischen С und D' liegen- 
allen, C also die beiden äufsersten Strahlen aus den 
der liegenden Kugeln ad eb, а 4 е b’, empfängt, 
mit e D parallel ist, so stellt е C n die Breite des 
it sendenden Raumes, dagegen b C S' den scheinbaren 
; innern Bandes vom leuchtenden Puncte, vor. 
as so eben in Beziehung auf Kugeln, die nach einer 
1, Gesagte, Anwen ‘auf alle Richtungen rund 
ıchtenden Punct fin ‚‚dals also ein heller Ring, 
inbarer Halbmesser == $’ C H ist, um den leuchten- 
entsteht, ist klar. Ebenso einleuchtend ist es, dafs 
Acht der Brennpunct A der Kugel näher liegt, also 
ing entfernter von, der Sonne erscheinen muls, els 


und dieses ist der Erfahrung gemäfs. Aber auch 
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das ist klar, dafs wenn auch der leuchtende: Knee. 
ein Punct erschiene, dennoch diese Ringe, wesa Be 
fsem Lichte entstände, keine reinen Farben. zeigen: 
dafs zwar das üufserste Roth am einen, das | 
am andern Rande hervortreten, їп дег Mitte- aber alle 
sich vermischen würden, und: dieses desto- mehr; ў: 
durchsichtige Hülle ist. . ` 
Hieren, knüpft sich eine andere Betrachtung: w 
_ Strahl Sa so auffällt, dals er um den Bogen ag xz 9 w 
durch den Mittelpunct gehenden Strahle entfernt ist, a 
er, wenn m das Brechungsverhültnifs ausdrückt, so er 
Sin. Gab'zz m, Sin. g ist, und weil beim Austallen G 


Gab, und Sin, Gb c = 1 Sin. G a b = Sin. g, Gher 


— Фф ізі, so ist 8” еър АЪ == ф — AG: 
(9. Gab—g9)=2 (р— Gab). Dieser Winkel w 
die Brechung im Wasser, wenn Фф == 45° ist, Dir \ 
Strahlen == 26; Gr., für rothe Strahlen — 254 Gr. undi 

von der Sonne würde, wie Nzwrow und Maren 1 
. eine Wasserkugel den hellsten Glanz zeigen; mi miifste 
seyn, wenn jener Abstand == 225:Gr. betragen sollte 
diese Abweichung von der Erfahrung ist nicht die 
sondern als viel wichtigerer Einwurf steht dieser Maya 
Theorie das entgegen, dafs der Ring nicht so deutlich w 
Send vor dem innern Raume sich zeigen könnte, wen 
der innere Theil der Kugel undurchsichtig wäre, und d 
‚ zu Darstellung immer gleicher Höfe nöthige Verhälm 
Dicke der Wasserschicht zum Halbmesser der Kugel vi 
bei Dunstblüschen so statt finden könnte, wie es, un 
Ring darzustellen, nöthig ist, aber doch schwerlich i: 
verschiedenen Arten von Dunstblächen so, dafs es zw 
von einander entfernte Ringe hervorbringen könnte, 








. M 





Í In Beziehung auf die Bgrechnung jenes. Winkels von 
den mufs ich noch eine Вет ор beifügen. Den Grund, 
für e = 45° das Licht stärker als für jeden andern Werth | 
werde, setzt Maven, der hierin Nrwrox folgt, darin, dafs 
die Menge des auf den Bogeu ad fallenden Lichtes dem Co 
Winkels e proportional ist, zweitens aber die Zerstreuung de 
len dem Sin. р. proportional sey; darnach sey für das Au 
die Iutensitát des Lichtes dem Producte Sin. q. Cos. œ. prop 
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fügt noch eine. Erklärung derjenigen Höfe fhinzu, 
oth aufsen haben, und glaubt, dafs sie aus Strah- 
1, die im Innern zweimal reflectirt werden; aber 
ng, daís ein so sehr geschwüchtes Licht hinreiche, 
dófe zu zeigen, lälst sich wohl nicht gut annehmen. 
зг sogleich die Bemühungen derer an einander zu 
che in den Dunstbläschen eine Erklärung zu.finden 
[ste ich eine von mir früher angestellte Untersuchung 
relche Brechungskraft das Fluidum im innern Raume 
ıgel besitzen mülste, um nach eben den Gesetzen, 
ıssertropfen beim Regenbogen z einen farbigen Kreis 
albmesser des innern Hofes hervorzübringen 1, aber 


: 459 am grófsesten. Hiergegen scheint mir ein Haapt- 
zu seyn, dals darnach für die bei д einfallenden Strah- 
ısität = 0 würde, selbst wenn die Kugel durchsichtig ist. 
: Betrachtung, ob irgendwo das Licht am stärksten werde, 
iellen, müfste man, dünkt mich, fragen: Wenn allemal 
Theil = dg des Kreises gdb dem auffallenden Lichte 
t, der übrige aber verdeckt wäre, wie grofs würde dann 
ung in B, wenn gy dem Lichte offen ist, und die in 


ad dem Lichte offen ist. Es lälst sich leicht übersehen, Fig. 
105, 


e Wasserkugel de = 1 gy, also BB ==4.y8. ij oder 
r, und = zz dp ist, BJ = AB. de, also die Erleuch- 


To wenn in gy auf dem Bogen rdg die Erleuchtung 


'enn man nun nach dem VorigenS Ab z 2 ф — 2 o findet 
asser Sin. o = { Sin. g setzt, so wäre CAD = d. SAb 
— 2. de und ' 
CD = AB. d. Tang. SAb. 
= AB. d. Tang. (2 ф — 2 o), 
fad nur die Lichtmenge rd 9 Cos. р fällt, die Intensität 
: г Cos. o d 
Корё = ——c6D ^ 
гаф Cos. p 
— AB. d. Tang. (2 9 — 2 о) 
‚ Cos. р. Cos. ? (2 9 —2 о) 
Cos. Cos. 9 
ge * Соз, or 


ЬЕ für ф = 45°, DEER 1 40"; 2 ф — 20 = 25• 
enen Werth = n XB 0,7654; kleiner als für ф = 0. ` 
Ib. XL 414. . . ` ` Р 


= XB 
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da ich nachher eine bessere Erklärung zu geben hoffe, s 
es überflüssig, dabei zu verweilen. Dagegen muls ic 
Fnausworen’s Beurtheilung mehrerer allenfalls möglich 
mender Erklärungs- Arten anführen, ` Darunter hat fo 
wenn gleich auch sie sich als зайын! Mim 
bares. 

so  FnaUNBOPER | bemerkt, dafs diejenigen. ena | 
bei einem hohlen Wasserkügelchen an der innern Ob 
der dünnen Wasserschicht theilweise . zurückgeworfen‘ 
eben nichts merkwürdiges darbietenz aber der Fall, da de 
wegen zu bedeutender«Grölse des Einfallswinkels gar nie 
in das dünnere Medíüm der innern Hühlung eintrete, | 
‚mehr Aufmerksamkeit zu verdienen, Die Betrachtung ül 
sen Fall, die mit Woon’s Betrachtungen über die kleine 
einige Achnlichkeit hat, mag als letzter Versuch , aha 
Bote: aus koaa ‘Dunstbläschen erklären‘ lassen, hier ste 


Ze. SE der üufs, бср der in 1 
messer der holilen 'asserku, el. "re Lichtstrahl Sa 
auf, dafs der Einfallswinkel «Ga = q ist; er werde 
‚gebrochen und es sey Sin. Cab — m. Sin. g. Da 


mr. Sin. p, 


Cb=g, soist Sin. Cba = und für den geb 


Stahl эш. GE х8. о a, a Së 
m e е 


kann aber der Strahl bei b nicht in das dünnere M 
übergehen, wenn = Sin, p grülser als 1 ist, sondern dar 
‹ ° 

die Brechung in gänzliche Zurückwerfung über, und Si 

e 


© ist die Grenze, wo diese einzutreten anfängt. Dai 
т g 


Sin. Cba == m und der zurückgeworféne und dann geb 
Strall d O macht mit a S einen Winkel, ‘welcher det 
grols ist, als der, welchen Sa mit Cb macht, oder 
9. S'Cb—2 (p + 180° —Cab— Cba). Da hier m u 


ist, so wiirde © ungefähr zwischen 0,98 und 0,97 liege 


sen, damit das so entstehende Sonnenbild 22 Grade v 
Bonne entfernt erscheine; das violette Sonnenbild würd: 
führ 4 Grad vom rothen entfernt liegen, oder der roth 
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er-Sonne näher seyn, Dieses würde der Beobach- 
Ие entsprechen; aber die Höfe sind gerade an ihrer 
mit einem sehr scharfkenntlichen Rande abgeschnit- 
weiter gegen die Sonne.liegende Raum ist dunkler, 
e Zurückwerfung der Strahlen auf die eben betrach- 
einen solchen dunkeln. Raum .nicht giebt. Denn 
die unter dem eben berechmeten Winkel einfallenden 
erden reflectirt, sondern ale die, · bei welchen 9 
grölsern Werth hat, und diese gelangen in. Richtun- 
uge, die noch weniger von der Richtung gegen die 
ntfernt sind, ' T 
ermuthnng, dafs vielleicht andere Strahlen, zum Bei- 
welthe unter einem andern Winkel auffallend, den 
ilen Raum durchdringen, und an der Rückseite. zu- 
en werden, irgend einen lebhafter glänzenden Ring 
gen könnten, läfst sich auch nicht gebrauchen, da 
e kein Maximum statt findet, und daher der auf ein- 
:ende Unterschied der Lichtstärke, wödurch der in- 
des Ringes sich so deutlich von der umschlossenen 
che verschieden zeigt, gar nicht erklärt werden kann. 
heint also kein Mittel übrig zu bleiben, um die Höfe, 
> Sonne zu ihrem Mittelpuncte haben, aus den blás- 
gen Dünsten zu erklären, und da Wasserkugeln eben 
zur Erklärung der mannigfaltigen Phänomene führen 
so sind wir genöthigt, wieder zu der Betrachtung der 
zurück zu kehren. 
eziehung auf diese hat schon MaArıorre einen sehr 
ən Gedanken gehabt, der nur deswegen weniger be- 
rden ist, weil Husenıus durch seine, mit so grofsem 
ne durchgeführte Theorie, die in einigen auffallenden 
ten genau mit der Erfahrung übereinstimmte, die Mei- 
ler Physiker für sich gewann, und dagegen die weni- 
igeführte Theorie des MaAn1oTTE nicht so sorgfältig ge- 
rde, als sie verdiente. ManiorTTE bemerkte nämlich 1, 
iternfórmigen Schneeflocken aus dreiseitigen, gleichsei- 
smen zusammengesetzt würen; er betrachtete die beim 
h anhängenden Nadeln mit dem Mikroskope und fand 
aité des couleurs in d. Oeuvres I. 272. Cassmı erklärte 
Jiese Theorie Mém. de Paris X. 284. 
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әй ihnen drei gleiche Facetten ;. erınahm.dlaher air, daf" 
in..der Luft schweberideiEiäprismen. даз Phänomen de 
kervorbrächten, ünd fand лай Recht in. demiklalbmesser 
Höfe eine „Bestätigung dieser Meinung, indemr'er. zeigte 
es auch unter den verschiederier Stellungen des:gegen ds 
nenstrahl senkrechten Prisma’ 's nur eine gebe,: bei welch 
parallel einfallonden- Strahlen -auch wieder., parallel au 
oder wo-die Zerstreuung derselben. so wenig betrage „dal 
Strahlen als wirksame Strahlen anzusehen sind... Da nu 
wirksamen. Strahlen bei dem Durchgange; durch ein Ei 
oder Wasserprisma gerade so gebrochen. werden, dafs. 
deni ungebrochenen : Sonnenstrehle einen Winkel von! 
ЭЗ? machen.,. welches dem во oft beobachteten: Halbmes 
 emten Ringes fast: genau: gleich ist,. зо. geheft er sehr: 
dals: man hierin; eine Erklärung der Erscheiunäig dien 
ges finde, : . dan t, ges 

*- Eben diesen Gedanken, dafs die. Brechúng i in: dreit 
Eisnadeln die Höfe und. Nebensonnen hervorbringe Od 
TURI Vollständiger ausgeführt, uad-einen grofsen "Theil d 
scheinungen daraus: sehr glücklich erklärt?, "Auf seine 1 
koiùme' ich nachher zurück.. p i 

ЕААОКНОРЕН hat?, ohne, . wie es scheint, Vento 

beit zu kennen, ebenfalls den Gedanken, dafs Eisprismez 
Phänomene hervorbringen könnten, verfolgt und seine Am 
barkeit gezeigt. Er bleibt aber nicht mit der Einfachhe 
Gleichmáfsigkeit bei diesen Prismen stehen, wie VENTURI, 
dern, während er den ersten Ring oder Hof um die Sonne 
so, wie VENTURI erklärt, leitet er für den grofsen dur 
Sonne gehenden Horizontalkreis die Erklárung aus der Be 
des Lichtes her. Wenn man, sagt er, eine Glastafel mit 
zu weichem Fette so bestreicht, dafs man immer nach | 
ben Richtung streicht, so erhält man auf dem Glase zi 
genau parallele, mit. Fett. bedeckte Linien, zwischen den 
Glas frei von Fett ist; diese Linien sind in ungleichen 1 
nungen von einander und zeigen daher, beim Durchlass 
Lichtes die Phänomene, die sich bei Gittern deren Zei 


1 Commentarj sopra la storia е le teorie dell’ ottica. ' 
Bologna. 1814. | 


9 Schumacher’s astronom. Abh. 3 Hft. 8. 73. 


j 


Gröfsere Höfe, | юз 
ich sind, darstellen, Die 'Farbenspectra, dió- man 


welche aus parallelen gleich weit von einander ent- 
му bestehen, erhält, sind desto grölser und desto 
lem leuchtenden Körper entfernt, je kleiner die Ent- 
Mitte je zweier der Fäden ist% woraus sie bestehen, 
intfernungen nun ungleich, so fallen die ungleichen 
verschiedenen Spectra auf einander, und man:sieht, 
benfolge nur einen lichten Streif von weifser Farbe. 
ff sieht man daher auch, wenn man durch: jenes mit 
berzogene Glas nach einem Lichte- sieht, und .zwau 
tung des nach beiden Seiten. gehenden Lichtstreifens 
wenn jene Fettlinien die verticale Richtung. habem 
‚д sucht nun nachzuweisen, dafs die іп дег Luft 
m Körperchen, Eispartikeln zum Beispiel, ungefähr 
en müssen, als lägen sie іп verticalen Linien, und 
der Fall ist, so könnte also durch das von ihnen 
largestellte Gitter jener horizontale Lichtkreis erschei- 
er Erklärung glaube ich meine Zustimmung nicht ge- 
nen; denn erstlich bleibt mir der Grund, warum sie 
izontal zu uns kommenden Strahl ungefähr so ереп, 
йе in verticalen Linien, dunkel. Zweitens ѕоһеіпё 
Erklärung auch für den verticalen Lichtsireifen‘,; den 
ilen beobachtet, gelten zu sollen, aber FRAUNHOFER 
int zuzugeben, wenn das Phänomen nach verticaler 
statt finde, könne es nicht: zugleich in horizontaler 
bemerkt werden 1, und doch hat man nicht selten: dem 
Lichtstreifen mit dem horizontalen zugleich gesehen ; 
ebt die. Venturi'sche Erklärung mit der Vervollstándi- 
ich ihr hinzufügen werde, Aufschlufs auch über die 
rch die Sonne gehenden weilsen ` Kreise? Die hori- 
еп der Sonne in 22 Graden Entfernung stehenden Ne- 
a mit ihren Schweifen, erklärt FRAuxHOFER aus der 
in Eisprismen fast so wie VENTURI. — 
zweiten Hof erklärt FrAusaorer mit Hülfe der End- 
lie man. wohl mit Recht jenen Eisprssmen beilegen muls. 
h nämlich aus den dreiseitigen Prismen durch Zusam- 
ig sechseckige gebildet, und endigen diese sich in 
зе Pyramiden, deren 'an der Spitze, einander gegen 


81. unten. 
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über Esgende Seiterilichen - seinen Winkel; vom. E 
einendew.bilden, so: geben die durch solohe mier Seiten] 
dringenden und aesfahrenden. Lichtstrahlet- ie 
Aë Graden Halbmesser. Wegen der Kleinheit:der 
son Pyramiden ist dieser zweite Ring "schecke "ei den? 
` wnd des um во mehr, da. auch bei grölserem: Beschungsil 
die: Intensitüt des Lichtes geringer ist. ` Diese Betrachtung 
aus dem: Folgenden noch deutlicher wird ;- 1st ganz: che 
dels scheinen doch:in den: dreiseitigen Prismen seibst'nochf 
len; hervorzugelien;, ' die zur Bildung dieses .-Rinpes vhitwidi 
ec Mie FAAUSHORER, sich die Entstehung der Berührungd 
«Аан лой späten da anführen, wo eh vom diesen] 
Werde ,:«weil allerdings ‘einige Verstärkung derselben 
diese Weise hervorgehen. kann, obgleich ws: mir nicht 
Geht allein aus dem; was. FRAUNHOFER; 'engiebt, ein 10.À 
ter: Farbenbogen епопея Könnte. : MEE 


ылым d y a DR ` ' „м on! 










~ EEN der Erscheinungen. | 


TTT ER o ig. : 
u 0а. die 'gemze folgende. Theorie dieser Phänomene 4 
Vordussetzung:.beraht, dafs zu der Zeit, wo man. sie 
tet, pmsmatische Eisnadelm in. der Luft schweben, so 
ber der. Frage nach der Wahrscheinlichkeit dieser Behau 
was 4s länger verweilen. mM | 

. Man hat schon seit alter Zeit die Bemerkung gemachty 
diese. Phänomene sich im Winter und in kalten Gegenden 
häufigsten zeigen, und hierin einen Grund: gefunden, sie 
in der Loft schwebenden Eistheilchen zuzuschreiben. / 
Eistheilchen sind im. Winter selbst bei heiterm Himmel 
handen, und .Vesturı führt aus Marrten’s Heise! an, 
zuweilen ein Reif in Form kleiner Schneenadeln ins Meer 
und dals man diese am besten, dann gewahr. wurde, wem 
Sonnenstrahlen neben einem schattigen Orte vorbeigingen, 
dem diese Eispartikeln. dann, wie Brillanten glünzend, 
deutlich wahrnehmen liefsen, so wie wir ja auch die Se 
stiubchen zuweilen das Licht lebhaft reflectiren sehen.. 
selbst habe solche Schneenadeln zuweilen bei heiterm Hà 
in der Luft schweben gesehen, und ihr zurückgeworfenes! 


` 1 Voyage au Nord. Vol: п. 
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ie öfters mit einem sehr gelinden Luftzuge so fort- 
einen, dafs ihre Lüngendimension horizontal ist, 
ıtlichsten, wenn sie sich in dem Verticalkreise der 
den. In dieser. Gegend sieht шап sie freilich auch 
quemsten, weil man neben der verticalen Wand ei~ 
im besten das Auge in Schatten halten, und die un- 
e vorbeiziehenden, nur sehr wenig aus dem. Verti- 
r Sonne heraustretenden Schneenadeln beobachten 
olchen Zeiten sind diese Schneenadeln oft so spar- 
len, dafs man die, welche dem Auge noch einzeln 
ben, also in einem sehr begrenzten. Gesichtskreise 
zählen zu können glaubt, aber dennoch kann der 
ıückwerfung oder Brechung des Lichtes hervorge- 
z gar wohl uns helle Ringe u. s; w. zeigen, da in 
Linie vom Auge bis zur Wolkenregion eine hinrei- 
l dieser Krystalle vorhanden seyn kann. 2» 
ichtige Einwurf, dals. wir auch im Sommer Neben- 
. Höfe um Sonne und Mond sehen, und dafs sich uns 
Zisnadeln dann doch gewifs nichts zeigt, muís wohl 
twortet werden, dals in den ungemein hohen Gegen- 
las Phänomen der Nebensonnen seinen Ursprung hat, 
len Jahreszeiten und vielleicht in allen Klimaten sich 
snadeln erzeugen können, und dafs diese im Herab- 
; allein längst aufgethaut , sondern sogar auch verdun- 
rerden, ehe sie noch die tiefern Gegenden der Atmo- 
chen. | 
sehr häufig diese Erscheinungen in den nördlichen Ge- 
id, zeigen Arrırus Beobachtungen, der 1758 in fünf 
iechs und zwanzig Erscheinungen von Höfen aufge- . 
und aufserdem noch einige gesehen hatte, die ihm 
erkwürdig schienen?, und ebenso BrAaun’s Beobach- 
Sibirien?, wo die Nebensonnen sehr oft vorkommen- 
rzählt sogar, dafs er an der Hudsonsbay die Neben- 
st täglich mit der Sonne aufgehen, und sie den gan- 
'egleiten sah. Die oberhalb der Sonne liegenden Thei- 
ıges um die Sonne wurden schon vor Sonnenaufgang 
und man sah zuerst, etwa 20 Grade von der Stelle, 


7e Comment, Petrop. VIII. 392, 
e, Comment. Petrop. VI. 488. und X. 375. 


\ 
mm ` Bet" i 
wo die Sonne aufgehen sollte; sich lichte Streifen über € 
xizont erheben, die, wenn|die Sonne die dem Zenith 
Theile derjenigen Schicht, wo das Phänomen ешт 
beleuchten anfing, sich oben Tmmer mehr zu einem voll 
kreise rundeten, Bei Sonnenonfgang war der halbe H 
ständig und die zwei in ihm stehenden Nebensonnen gi 
gleich mit.der Sonne auf und begleiteten sie den ganzen 
' Dieses alles spricht für die Mitwirkung der Eist 
und es entstände nun die Frage, welche Gestalt wir ihn 
‚gen dürfen. Dals sie wie feine Nadeln erscheinen; | 
schon erwähnt, und es ist ja auch bekannt , dafs der Sel 
aus solchen Nadeln zusammensetzt; Diese Nadeln hab: 
wahrscheinlich im. ihrer. einfachsten. Bildung die Gest 
gleichseitig dreiseitigen oder gleichseitig sechseckigen.| 
und gewils ist, dals wenn sich. diese Schneekrystalle a 
der setzen, als vereinigte Schneekrystalle ein Ganze 
dieses immer unter Winkeln von 60 Graden geschieht, 
jw die manniglaltigen, aber durchaus. diese sechsecki, 
darstellenden Schneesternchen entstehen. : Man könnte, 
theoretisch die Frage verfolgen, “welche optische. Erscht 
müssen sich uns in solchen Eiskrystallen, die vermuthl 
ramidalisch zügespitzt sind, zeigen? — Doch wir wo 
hier'lieber an die Erscheinung der Höfe halten, und 2 
einzelnen Stücke des Phänomens die Erklärung suchen, 


1. Die durch die Sonne gehenden 
` {зеп Kreise , 

Unter den bei diesen Phänomenen sich zeigenden, ‹ 
Sonne gehenden.Kreisen will ich den zuerst betrachte 
cher in verticaler Richtung durch die Sonne geht. Ж 
zuweilen, ohne dafs sich andere Ringe, Kreise oder 
sonnen zeigen, am häufigsten bei aufgehender oder unt 
der Sonne eihen verticalen Lichtstreifen, der, wenn d 
sehr niedrig steht, die Feuerfarbe des Abendrothes ze 
höherm Stande der Sonne aber weils ist. Dieser erstr 
von der Sonne hinaufwärts und hinabwürts, zuweileı 
40 oder 50 Graden Entfernung 2. А 





1 Phil Transact. 1770. р. 129. 
2 Einige solche Beobachtungen sind an folgenden, Orte 


\ 
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rscheinung mufs wohl ganz der Hugenischen Ап- 
erklärt werden1; indem es dabei auf die Gestalt 
n, ob sie prismatisch oder cylindrisch sind, nicht 
Schweben nämlich Eisprismen so in der Luft, dafs 
horizontal und senkrecht gegen die Vertical- Ebe- 
orin die Sonne sich befindet, so werden diese bei 
en Neigung ihrer Seitenfläche uns ein Sonnenbild 
elung zeigen. ‘ Steht die Sonne im Horizonte und 
anten dës Prisma’s senkrecht gegen diesen Vertical- 
issen die, welche uns ein Sonnenbild nahe über der 
1e zeigen sollen, ihre untere Fläche nur wenig ge- 
izont neigen, diejenigen aber, welche dem Beob- 
rade über dem Horizonte stehen, müssen eine Nei- 
ntern Fläche — 30 Gr. haben, diejenigen endlich, 
im Zenith stehen, müssen diese Ebene 45 Gr. gegen 
t geneigt haben, um ihm ein Sonnenbild zuzuwerfen. 
ins also vor, es würden durch einen leisen Luftzug, 
egen die Vertical - Ebenen durch die Sonne, viele 
In so fortgeführt, so würden gewils in jeder vom 
eobachters aus gezogenen scheinbaren Richtungslinie 
ele finden, welche die richtige Lage, um dem Be- 
nen Sonnenstrahl zuzwerfen, hätten, ‘und da die 
‚ wenn sie gleich unwirksam in dieser Hinsicht sind, 
lie Wirkung jener nicht hindern, so wird dem Be- 
n allen Puncten dieses Vertikalkreises ein reflectirtes 
: zugeworfen, und er sieht den ganzen Verticalkreis 
oder wenigstens die T heile desselben, wo sich solche 
In finden. Wenn in Richtungen, die von dieser 
bene abwärts liegen, sich Prismen befinden, so kön- 
sie dem Beobachter reflectirtes Sonnenlicht zuwerfen, 
\uge sich in der durch die Sonne auf die Spiegelungs- 
rechten Ebene da befindet, wo der Reflexionswinkel 
llswinkel gleich ist. Wäre also die Atmosphäre mit 
n, nach allen Seiten gerichteten Prismen erfüllt, oder 


de Paris. X. 90. Hever in Phil, Tr. 1674. IX. 26; Dzn- 
. Tr. 1707. XXV. 2411. Acta erudit. 1690. 65. und 1714, 
MANN, den Носех, in opp. posth. 841 anführt. Swinton. 
37. 94. Messier Mém, de Paris. 1771. 434. б. IIT. 861. 


геп, p. $40. 
Ge 
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auch mit Prismen, die alle mögliche Richtungen 
wäre wohl kein Grund , warum jener Verticalkreis 
sich auszeichnen sollte. Es scheint also móthig 1 
dals zu der Zeit, da der verticale Lichtstreif ersche 
stens in einer Gegend der Atmosphäre eine vorzi 
Anzahl solcher, gerade mit den Kabten gegen den 
senkrechter Prismen vorhanden sey. Dals man bei 
hender Sopne diese Lichtstreifen am besten sieht, I 
bar von dem langen Wege, den der Lichtstrahl 
Atmosphüre macht, wo er also mehr solche. Spi 
Diese Lichtsäule ist in der Nähe der Sonne am 
welches wohl daraus zu erklären ist, dafs das unte 
nen Winkal auffallende Licht grölstentheils zur 
dagegen das mehrsenkrecht auffallende in grölserer ? 
gelassen wird; dazu kommt noch, dafs selbst et 
eigentlichen Richtung abweichende Prismen, n 
Sonne, das Licht des Kreises verstärken. 

Сивеһт'ѕ Beobachtung, wo zugleich ein ge 
tical- Ebene geneigter Lichtstreif erschient, möcht 
dem Phänomen des ZFasseraiehens der Sonne, wie 
wöhnlich nennt, zugehören; denn da sich dabei : 
Wolken zeigten, so konnte wohl die Beschattung 
und die Erleuchtung einiger derselben da, wo ger: 
gen in der Wolke vorhanden waren, das Phäno 
bringen, А 

Man hat es zuweilen als merkwürdig angeführ! 
die Erscheinung sich an mehreren Orten zugleich, 
den Entfernungen von einander gezeigt hat, Diese 
teorologischer Hinsicht einigermalsen merkwürd 
zeigt, dafs dieselbe Beschaffenheit der Luft s 
erstreckte, in optischer Beziehung ist nichts A 
dabei 2, 


1 6. Ш. 861. 


2 Dafs noch in unsern Tagen einmal die Sicht 
Phänomensan zwei entfernten Orten als Beweis für die un 
Eutfernung desselben angeführt worden ist, verdient m 
wohin man gelangen würde, wenn man die mathematis 
schung verliefse, erwähnt zu werden, Die von Kiur 
"Widerlegang dieses Irrthums (Schweigg. Jahrb. XLV. 10 
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‚ oft ohne alle eeitere helle Kreise? vorkommenden 
m, sind ib auch mit dem horizontalen Kreise, 
jleich näher betrachten werde, zugleich da. Dann ` 
entweder ein Kreuz, in dessen Mitte die Sonne oder 
steht, oder es zeigt sich ein solches Kreuz der Sonne 
renüber?. 
r Kreis ist bei den vollständigern Erscheinungen voh 
еп seltener vorhanden, als der zweite durch die 
ende Kreis, der dagegen nie allein, sondern immer 
ler zwei Nebensonnen in Verbindung, gewöhnlich 
mit mehreren Kreisen, zugleich vorzukommen pflegt. 
rizontalkreis ist allemal weifs, farbenlos, hat die Breite, 
onnendurchmesser gleich ist und ist in der Regel so 
[s man wenigstens keine Abweichung bemerkt, hori- 
Bei einigen Beobachtungen scheint er wenig von der 
en Lage abweichend zu zeyn?.  FrAucEnGvxs sah 
'* am Отеп Mai 1796 um 11 Uhr, als die Sonne etwa 
hoch stand, einen durch die Sonne gehenden Kreis 
von dem Halbmesser dés inner Ringes; dieses Krei- 
Ipunct mulste , wenn die Angabe genau ist, 4 oder 5 
m Zenith entfernt seyn, Noch weiter vom Zenith ent- 


d gründlich dar und giebt zugleich Nachricht von andern 
Erscheinungen. Es ist-klar, dafs hier nicht zwei Beobach- 
lemselben Puncte im Raume hinsehen, wenn sie dieses Phä- 
obachten, sondern dafs dès Bemühen, aus zwei correspon- 
Beobachtungen die wahre Entfernung dieses Phänomens Бе“ 
su wollen, ein so ganz verfehltes Unternehmen ist, "Wenn 
jachter des Regenbogens, der ihnen diesseits naher Häuser 
ne erscheint, aus der correspondirenden Beobachtung der 
seine Entfernung bestimmen wollten, so fänden sie ihn so 
als die Sonne selbst. | 

weilen mit Nebensonnen ganz nahe an der Sonne, die nicht 
jetzige Betrachtung gehören, в. Art. JVebensonne. 

n oft beobachtetes Phänomen , wovon Beispiele an folgenden 
kommen: Hever und RorHwass bei Hucen. р. 889. Braun 
ım. Petrop. VI. 488. Foucar Mém. de Paris. 1785. 585. Han- 
адат. 1826. 8. 179. Acta Erud. 1714. 427. Mém. de Paris, X. 
СУШ. 104, ` | 
3il. Tr. I. 219. und XL. 1737, 54. 


em. de D Inst. I; 107. 
Ge? 
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fernt lag der Mittelpunct des durch dei 
bei Has Beobachtung t. Der Моп 
gegenüber liegende Punct dieses Kreises d 
der Mittelpunct dieses Kreises 20 Det Zenith ei 
seyn mulste. Dieser Horizontalkreis, denn so wn ich 
der seltnen Abweichungen, ungeachtet, nennen, ntste 
ohne Zweifel, wie schon Hucgsivs annahm; durch Spi 
an vertical schwebenden Schneemadeln. Stellen wir u 
lich verticale Spiegel um uns herum in allerlei Su 
so sehen wir Sonnenbilder nur in denen, die mit 
Dë sichtslinie О A eben den Winkel, wie mit dem So 
SA flachen, CAO —bAS, oder in denen, für 
—48 0 Aist, wenn S'O, parallel mitS A, nach 
Schwebtalso ein grolser Theil der prismatischen. d 
so worden sich unter ihnen in der Richtungslinie O. À | 
sehr viele finden, die diese Stellung haben; und da die йы 
wen" dieser Stellung abweichenden, wenn sie nämlich : 
sind; gar kein durch regelmäfsige Spiegelung zuriol 
Licht in das Auge senden, so zeichnet der Glanz jener sichi 
"lich aus. Das Bild, welches jeder dieser Verticalspi 
darstellt, liegt тай der Sonne gleich hoch über dem 
denn da das Binfallsloth auf einen Verticalspiegel be, dil 
rizontallinie DA ist, und das Bild hinter dem Spiegel a 
durch den leuchtenden Punct, dem Einfallslothe parallel gër 
genen Linie eben so weit hinter dem Spiegel liegt als der lu 
tende Punct vor demselben, во, erhellet leicht, dals de i 
diesem Bilde sehende Auge seinen Blick nach einer 





ebenso geneigt als die Richtungslinie nach der Sonne, werd 
mals. Da dieses für alle jene spiegelnden Nadeln gilt, so 
man einen mit dem Horizonte parallelen hellen Kreis, der 
manchen Stellen unterbrochen seyn kann, wenn sich ga 
dort wenige oder gar keine verticalen Eisnadeln befinden. 
Damit dieser Kreis vorglänzend sich zeige, muls es й 
verticalen Nadeln bedeutend viel mehrere geben, als der inat 
dern Richtungen schwebenden; denn gäbe es ebenso viele, di 
1 Grad gegen die Verticallinie geneigt, unter einander panil 
(Zum Beispiel alle von Norden nach Süden geneigt) schwebtü 
so würde sich ein gleichfalls durch die Sonne gehender 


1 Edinb, Ph, Tr. ТУ, 173 und б, Ш. 857. 
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Neigung von 1 Gr. gegen den Horizont hätte, zei- 
auf diese Weise sich ein weilser Kreis an den an- 
und ihre ganze Folge den Himmel bedecken würde,, 
iner vorglänzend seyn, sondern der ganze Himmel 
nen weilsen Schimmer zurückwerfen, wenn nicht 
iner bestimmten Richtung, in sehr vorherrschender 
iren, Hätten diese Nadeln nicht die verticale Rich- 
m eine andere, so könnten die geneigten Kreise ' 
ie FLauseacues und Harr gesehen haben. аз 
tegel die verticalen Nadeln am zahlreichsten vor- 
läfst sich aus dem Bestreben der Nadeln, so, wie 
e Widerstand fordert, herabzufallen, wohl erklä- 
nerken ist indels wohl auch‘, dafs für die beinahe 
ng gegen die Sonne zu erscheinenden Nadeln eine 
chuug von der verticalen Stellung wenig schadet; 
diese durch Spiegelung entstehenden Kreise durch 
зеп würden, und die Breite des Sonnen - Durch- 
n, so würde bei dem scheinbaren Abstande = ф 
е, und einer Abweichung des Kreises =.a vom 
ise, doch noch ein Sonnenbild des untern Sonnen- 
m Bilde des obern Randes im Horizontalkreise zu- 
so lange die Kreise sich nicht um mehr als 3 Grad 
entfernen. Dieses würde in 30 Grade Entfernung 
, wenn die Sonne im Horizonte steht, a==1Grad; 
Grade hoch steht, "ac 109; wenn sie 45 Grade 
— 164 Grad geben, und das Erscheinen des wei- 
vird daher immer wahrscheinlicher, je hóher die 
da dann auch die nicht genau verticalen Nadeln 
ı helfen. | 
hzeitige Erscheinen des verticalen und horizonta- 
ietet einige Schwierigkeit in der Erklärung dar, 
ch das Herabfullen der Nadeln in verticaler Stel- 
er ganz ruhigen Luft zuschreiben muls, statt dals 
e Richtung der Nadeln einen leisen Luftzug zu‘ 
L Vielleicht kann in einer niedrigen Luftschicht 
iner höhern Luftschicht das andere statt finden. 
ı durch die Sonne gehenden Kreisen gehören fer- 
'hla, hma. So viel ich weils , hat man noch rig 
1g ihser Entstehung, die mir gleichwohl sehr nahe 
eint. Bekanntlich fügen sich jene Eisnadeln nie 


- 
A 


Hof 


anders, als unter dem Winkel von 60 Graden, an ей 
und nicht allein die grülseren Krystalle, die wir їп den 8 
+ teren vereinigt sehen, machen diese Winkel ` 
sondern auch die feinen Nadeln, die an jedem grülsere 
stalle sich anhängen, machen mit diesem eben jenen 3 
Sind also sehr viele verticale Eisnadeln in der Luft, so 
mit ihnen viele unter 60 Graden Abweichung von der V 
linie verbunden seyn. So wie wir nun für die: auf denE 
senkrechten Nadeln einen Horizontalkreis ‘durch die Sò 
hielten, so würden wir für alle Schneenadeln, die gege 
DO Grade vom Zenith ab liegenden Punct, der zugleich 
Grade im Azimuth von der Sonne absteht, gerichtet sind 
Kreis, durch die Sonne gehend, senkrecht auf diese R 
durch die Spiegelung der Sorne in diesen Prismen sehe 
sen, ‚Stände zum Beispiel die Sonne in Süden, so wü 
in 30 Graden Höhe in Osten, und ebenso ein 30 Gra 
jn Westen liegender Punct der Mittelpunet des einen 
andern der beiden durch die Sonne gehenden Kreise ser 
ses erhellt wohl sehr-leicht, aber eine Schwierigkeit 
mir übrig zu bleiben, nämlich dafs jene unter 30 Grade 
den Horizont geneigten Nadeln doch wohl in allen Azi 
richtungen vorhanden seyn könnten, und dafs diese, wi 
die unter sich parallel nach einem andern Puncte des) 
gerichteten zusammen als allein vorhanden betrachtete, 
Kreise durch die Sonne, deren Pol 30 Grade hoch läg 
vorbrüchten. Wenn also jene durch die Lage der er 
Kreise angedentete Erklárung die richtige ist, so müfste 
dere Umstände statt finden, welche das Erscheinen ger 
ser Kreise, das ist die genaue, gerade so bestimmte Az 
lage der unter 60 Graden geneigten Prismen begünstige 
Indels dieser Einwurf trifft auch die Erklärung di 
dern Zeiten und nicht selten gesehenen Verticalkreise € 
Sonne. Wenn die Sonne genau in Osten steht, und alle 
madeln sind horizontal nach Norden und Süden geric 
sieht man einen hellen Verticalkreis durch die Sonne 
sie abep alle nach Südost gerichtet, so müfste man eb 
einen Halbkreis sehen, der durch die &onne gehend sei 
telpunct in 8й4- Ost des Horizontes hätte; und wäre 
nach Osten gerichtet, so müfste man einen Halbkre 
der seinen.Mittelpunct gerade in dem unter der.Sonn 
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des Horizontes hätte. Solche Kreise sieht man nie- 
renigtens ganz gewifs höchst selten. Aber liegt nicht 
erin auch der Grund, warum man selten anders als 
г oder Untergang der Sonne jenen verticalen Streifen ` 
ı zeichne auf eine Kugel einen grölsten Kreis, der 
at vorstellt, und nehme in ihm einen Punct an, der 
tzonte stehende Sonne bedeutet. Zeichnet man nun 
Sonne. Kreise, deren Mittelpuncte in verschiedenen 
з Horizontes diesen, so berühren diese sich einander 
zen Sa, Sb, Sc, Кбппеп ihre Mittelpuncte schon rig. 
eit von einander entfernt haben, ehe die Bogen Sa, 
in bedeutender Entfernung von der Sonne, erheblich 
ander laufen. Steht dagegen die Sonne S hoch über 
nte, so sind jene, Bogen nicht mehr sich berührende 
idern sie schneiden | einander, und tragen keineswegs 
tärkung des durch die Sonne gehenden Verticalkrei- 


der Analogie zgüfsten wir also schliefsen , dafs jene 
elche von den unter 30 Gr. Neigung gegen den Hori- 
' verticalen Nadeln befestigten Prismen hervorgebracht 
ich bei 30 Grad Sonnenhöhe am besten zeigen müls- 
n da die bei etwas abweichender Azimuthalrichtung 
en Kreise sich in der Nähe der Sonne berühren, Die. 
;listándiger bis zu dem entgegengesetzten Puncte des 
kreises fertlaufender Bogen setzt indefs immer eine 
e Ueberzahl solcher Prismen, deren Kanten im Azi- 
отаде von der Sonne liegen, voraus, | 

s nun genügend sey , so zu erklären, ob man die Sel- 
s Phänomens, als entsprechend der Schwierigkeit die- 
n Zusammentreffens von Umstünden, ansehen dürfe, 
ırscheinlich sey, dafs diese Umstände, wie bei dem 
TZ beobachteten Phänomene, längere Zeit, selbst bei 
rerändertem Stande dsr Sonne, fortdauern, das wage 
zu behaupten. | 

wenigen Beobachtungen, die solche Bogen angeben, 
ide. Eine Beobachtung von Baxter! am Lacus Su- 
1 22, Jan. 2 Uhr, als die Sonne kaum 20 Grade hoch 
inte, giebt zwei helle Bogen an, die sich einander 


— 
, 
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und zugleich den Horizontalkreis, der Sonne. gerade. 
Aurchschnitten und. ein Andreaskrenz bildeten. Die 4 

ist so, dafs man ihnen 60 Grad Neigung gegen den 

legen . Bei der Beobachtung von Lowrrz in 

am 18, Juni SN Vormittags , als die Sonne gegen 
hoch stand, selbst noch später als sie höher stieg, 
sich diese Bogen, deren genaue Abmessung Lowırz A 
giebt; er sagt nur, dals auch beim ‚ Höhersteigen der Sor 
Durchschnittspunet auf dem Horizontalkreise der кың 
gegenüber blieb. 

Mit den Nebensonnen, welche vox Horr апі. M 
beobachtete? als die Sonne 25 Grade hoch stand, тей 
zugleich eine, der wahren Sonne gegenüber stehende, 
cher zwei weilse Bogen sich durchschnitten, die vox E 
rechte Winkel mit einander bildend, Kares als sich be 
zeichnete, j 

Bei Тл? Beobachtung? si ind diese Kreise so gez 
als ob man sie ganz gesehen hätte, Da ich die genau 
stände der Beo ing nicht angegeben finde, sok 
nicht entscheiden, ob der Zeichner vielleicht über diel 
der Beobachtung EE ist, Sollten sie ganz il 
Horizonte erscheinen, so mulste ihr Centrum etwa so В 
die Sonne selbst liegen, die damals fast 60 Grade hoch, 
den zu haben scheint. Vorzüglich gut scheinen diese 
Kreise sich bei dem von 8сншт am 27. März * 1826 in; 
berg beobachteten Phänomene gezeigt zu haben. Die 
hatte ungefähr die Höhe von 30 Graden, HANSTEEN $ 
etwas Weniges уоп diesen Bogen der Sonne gegenübe 
von Hkyerıus® um 6 Uhr Abends am б, Sept. 1661 b 
teten, sich ebenso schneidenden, Bogen, die der unte 
den Sonne gegenüber standen, führe ich zuletzt ап, weil 
ie irides nennt, und ich daher den Zweifel anführen m 





1 Bei einer Beobachtung von Weinzen wird. von dies 
ausdrücklich gesagt, dafs sie Winkel von 60 Gr. mit einand 
ten. Ph, Tr. 1739. XLI. 221. 

2 De Zach. Corr. astr. X. 536. 

8 Poggendorf, VII. 529. 

4 Hansteen Маал. 1826, I. 154, 

5 Mercur. in Sole visus; in appendioe, 
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waren, welches zu meiner Erklärung nicht passen 


ige Beobachtungen werden, wenn man genaue Aus- 
dieser Kreise versucht, leicht entscheiden , bb ihr 
ide hoch, und in einem Azimuthalabetande— 90 Grade 
mne liegt; findet sich das bestätigt, · so glaube ich; 
sicher jenen unter 60 Grad gegen die Verticalnadeln 
Nadeln die Entstehung des Phünqmens zuschreiben, 
' einen Grund aufsuchen , warum die Schneesternchen 
ig, dals die durch alle Spitzen gehende Ebene senk- 
n die Sonne ist, vorzugsweise annehmen, 


Höfe um die Sonne oder den Mond, 
ı Mittelpuncte diese leuchtenden 
Körper sind. 


n wir annehmen, dafs die Atmosphäre mit gleichsei-, 
ismen angefüllt sey, so könnten wir nach den ver- 
n Lagen, die diese Prismen haben mülsten, um 
e vorzüglich merkwürdige Erscheinungen darzubieten, 


wollen zuerst diejenigen Prismen betrachten, deren 

nkrecht gegen die durch die Sonne, des Auge, und 

ıllspunct des Lichtstrahles auf das Prisma gelegte Ebene 

, diesen bleibt der Strahl bei der Brechung in der Ebe- 

> des gleichseitigen Dreiecks, und’ gelangt. nach der 

Brechung zum Auge, Es sey Sap — 9 der Winkel e 109. 

ıtstrahls mit dem Einfallslothe, so ist beim Eise für 
von mittlerer Brechbarkeit das Brechungsverhält- 


491, also 

Cos. Cab = Bp Sin. 9; 

C'ba — 190° — C'ab, 

Cos. Ob B' — 1,31 Cos. Cha, 
; macht mit a S einen Winkel = C'ab — Sa A’ + C'ba 
B. Die genaue Untersuchung der Brechung im Prisma 
lafs dieser Winkel ein kleinster wird, wenn C'ab ein 
;henkliches, hier also zugleich gleichseitiges Dreieck ist, 
nn C'ab = C ba = 60°, und hier 
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Соз. Sa A’ = Соз. Ob B' = 1,31. Cos. 60° = 0,655 
also SaA’ = 49° 4' 50”. Dann ist das Bild um 2 (C'ab 
Sa A) = 2. (10° 55 10" ) = 21° 50' 20" von dem leuchte 
den Puncte entfernt, 

Diejenige Lage des Prisma's, wobei dieses Minimum s 
findet, hat darum etwas ausgezeichnetes, weil das Auge in 
nicht blofs von dem Prisma, welches genau diese Stellung l 
sondern auch von Prismen, die nicht ganz strenge diese Stellg 
haben, den Lichtstrahl empfängt. In andern Fällen reicht e 
sehr kleine Drehung des Prisma’s A BC hin, um den Li 
strahl , der auf О fiel, weit von О zu entfernen, aber bei de 
Stellung kann diese Drehung mehrere Grade betragen, ehe 
Ablenkung von O erheblich wird, und ein Auge in O wird а 
nach dieser Richtung aus Puncten, welche 21? 50' von derse 
ne ab liegen, weit mehr Licht durch Brechung in diesen Pris 
erhalten, als von andern weiter von der Sonne ab liegen 
Puncten, weil die auf O b liegenden Prismen dem Auge 
bei etwas ungleicher Lage den Lichtstrahl zusenden. 1 
Puncten, welche der Sonne näher liegen, kommt gar Й 
Lichtstrahl, durch Brechung in den Prismen, zum Auge, 

Wenn man für rothe Strahlen das Brechungsverh 
wie 1 zu 1.306 setzt, so wird jener Abstand 219 3%, 
rothen Strahlen geben daher ein der Sonne näheres Bild. 

Diese Resultate stimmen so genau mit der Erschein 
welche der innere Hof um die Sonne darbietet, überein, 
man wohl nicht zweifeln darf, dieser Ring stelle sich uns 
möge dieses Minimum’s der Brechung in gleichseitigen B 
prismen dari, Der innere Raum, welchen dieser erste Hof 
schliefst, ist dunkler, weil aus деп so nahe bei der Sonne B 
genden Prismen gar kein Licht durch Brechung in das À 
kommt, Der innere Rand des Hofes tritt schärfer abgescha 
ten hervor, weil eben hier die Grenze der zum Auge gelang 
den Lichtstrahlen liegt, statt dals der äulsere Rand mehr v 
waschen ist, indem aus entfernteren Puncten zwar nicht 
zahlreiche, aber doch noch immer viele Lichtstrahlen zum Aug 
























— 





1 Worrastos hat ähnliche Ringe durch einen Versuch, der de 
nur unvollkommen gelingt, darzustellen gesucht, indem er durch 
ne dünne auf einem Glase ausgebreitete Schicht krystallisirten 
nach einem Lichte sah. 
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y Roth.liegt an der innern Seite des Ringes und | 
hsten hervor, die übrigen Farben sind weifslich: 


weil da, wo der grüne oder blaue Ring erschei- 
zh andere Farbenstrahlen zum Auge hin gebro- 


messer dieses innern Hofes ist oft abgemessen, 
igefáhr 22 Grade gefunden worden. Die meisten 
ı sind indefs nur oberflächlich, und mam bleibt: 
die Ungleichheiten, welche sie darbieten , ‘in der 
en waren. Einige genauere Messungen geben 
]MusscnEeNBROEKÍ an, die ihn 931°; 93° 12; 

fanden. Usaer fand den Halbmesser mit dem 
эп = 22? 24 2, Cassini 22° 15'9. e, Hum- 
ine Messung an, wo der Durchmesser 42° 3 als 
Grad hoch stand und 44° 10, als der Mond sine 
. Gr. erreicht hatte, betrug. Dagegen hat Mus- 
»inmal den Halbmesser bei steigender Sonne bus 
ımen gesehen, Zwei von mir selbst angestellte 
ı sind folgende: Am 26 Apr. 1828 stand Abends 
rn 9 des Löwen nicht über 1 Gr. vom innern Ran- 
um den Mond entfernt; daraus folgt der innere 
9 17. Um 94 Uhr stand eben der Stern fast ge- 
Rande des Ringes und Vindemiatrix 4 Gr. oder 
Gr. innerhalb des inneren Randes; Die erste An- 
: des Rings innern Halbmesser — 219? $, die zwei- 
т ein wenig darüber. ` Also könnte 21° 10’ els 
elten, oder vielleicht 219 15°. Da der ‚Stern ne- 
en Lichte des Ringes schon unkenntlich werden 
n er auch noch nicht ganz den Ring erreichte. 
fft mit der vorhin berechneten Grenze des rothen 
ahe zusammen, und wenn die rothen Strahlen et- 
sebrochen würden, so dafs man 1,3022 statt 1,306 
‚so wäre die Uebereinstimmung vollkommen genau $, 


r. XXXI. 212. Mém. de Paris 1735. 87. 

zt, of the Irish Acad. 1789. 143. 

e Paris X. 583. 

BEWsTER ist man hiezu wohl berechtigt, da er die. mitt- 
1,307 setzt. On new phil. Instrum. p. 288. 
isserprismen, wenn es dergl. geben könnte, würde der 
о 50° seyn. 


Di 
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Dieetwas gib Binge könnten vielleicht dena: quiste, "i 
die Prismen keine genau gegen: den Sonner | | 
ge haben; aber die starke-Abnahme des. Halbsnessare; М 
Musscazssnosrx. beobaohtethet, läfst sich nicht'erklären; 4 
Prismen, deren einer Winkel bis auf 50 Grade abgenommen И 
anzunehmen, und vorausküsetzen, dafi’ dieser Winkel 4 
der.brechende Winkel wäre; würde ғо gezwungen: 
obgleich -sich in der Nerbindang- mehrerer Prismen. т. 
Schneesterne und із дещ Abthanen an деп. vorrgended | 
Spitzen, die hier allein, wirksam seyn könnten, nz. М 
. Grund für diesen geänderten Winkel finden liefse; — ^ — 
Obgleich. elso ‚für selir-seltne Fälle moch einige ndi 
unerklürt bleiben ‚' ‘so , glaube ich. doch ,: dafs: mani Aren 
Erklärung dieses Ringes verlangen. Калп; :лий deser Ыр 
ManrorTt,. 7VairURI und FAAUXHOFEA.shinbh, La 
varsgen dorf... Nach Aaaae a, Versicherung erhält: фе: В 
tung; dals das Licht sowohl dieses ersten. al des, zweite 
fes um die Sonne. anf diese Weise zim Auger. gelange,’ 
' daroh. diejenige Priifang., die er in. Beziehung auf die B 
zung anetellte, eine Begtätigung'; de zeigte sich nämlich, di 
Ses. Licht.kein zurliokgeiworfenes ; sondern gebrochenes di 
Die Frage, ob es denn wahrscheinlich веў, dafs un 
vermuthlich in allen möglichen Lagen schwebenden Prisma 
eine hinreichende Zahl finden sollte, die den Strahl auf é 
Weise zum Auge bringen, muls ich noch beantworten. U 
denen, deren Kante senkrecht gegen die Richtung des Sos 
strahls und gegen die nach dem Auge zu gehende Linie 9 
kommen gewils, auch in der Linie O b alle verschiedenen la 
vor; aber wenn der Einfallswinkel S a A' der für mittlere St 
- len 49° 5' betragen sollte, auch bis 41° abnimmt und bis Ai 
zunimmt, so wird dadurch der Halbmesser des Ringes nur! 
30 grölser, und die bei so viel abweichender Stellung zum - 
ge- gelangenden Strahlen tragen noch immer mit bei, um 
Glanz des Ringes zu verstärken. Da nun unter den 120 eh 
schiedenen Stellungen, die das Prisma, von Grad zu Grad 
seine Axe gedreht, annehmen kann, 16 Stellungen sind, è 
noch zur Bildung des Ringes beitragen, so kann man unter # 
, lenauf ОЪ liegenden Prismen, deren Kanten senkrecht auf Oba 















і 
L 


1 Bullet. univ. Mai 1825. 
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chtel als wirksam ansehen, "statt dafs weiter von der 
iel kleinere Anzahl in jéder Gegend wirksam ist, um 
nen weilsen Schimmer des Himmels hervorzubrin- 
ı die Kanten nicht senkrecht-mu£.den Sonnenstrahl 
schieht die 3rechung im gleichseitigen Prisma nicht 
ıem gleichseitigen Dreiecke, und der gebrochene 
t eine etwas mehr von der Sonne abgelenkte. Rich- 
auch da kann die Abweichung von der senkrechten 
т Kanten 10 Grade betragen, еһе. der Ring seinen 
um 4 Grad vergröfsert, und man kann daher an- 
afs у aller auf Ob liegenden Nadeln, die empfange- 
n gebrochen ins Auge senden statt dals in jeder an- 
ing viel weniger Prismen wirksam sind. 


öfsere Halbmesser der Ringe kann also statt finden, 
' Nadeln eine etwas abweichende Richtung haben, 
ıte vielleicht der Mühe werth seyn, bei den Mes- 
Ringe theils darauf, ob sie von der Kreisform ab- 
heils auf die Richtung des Windes zu achten. Die 
ung der Ringe kann daraus, dafs in einer Gegend 
snadeln vorhanden sind, entstehen 1. 
be nun zu einer zweiten Lage des Prisma’s über, die 
Merkwürdigheit darbietet. Gleichseitige dreieckige 
, die zwischen s O, als Richtung nach der Sonne und 
(wo s ОЪ = 29° ist), können durch Brechung gar 
tstrahlen ins Auge senden; ist s ОЪ > 22°, so kom- 
: Lichtstrahlen ins Auge, aber endlich gelangen wir 
\bstande sO f von der Sonne, wo das Prisma, um 
chenen Strahl nach O zu senden, die Lage haben 
; entweder der einfallende Strahl S"e mit der Seite 


Erscheinung dieser Ringe ist ungemein häufig und ist 
'schrieben; nur als Beispiele führe ich an: MUSSHENBROEK 
aris 1735. p. 87. `Акрічоѕв nov. comm. Petrop. VIII. 892. 
Tr. 1787. 44. Sehr selten ist die Farbenfolge anders an- 
. B. von Brown Ph. Tr. 1669. IV. 953. und Weınrer Ph. 
LL. 54, aber beide.Beobachtungen sind undeutlich und un- 
| beschrieben. Dagegen ist die richtige Farbenfolge auch 
len Beobachtern angegeben: Foucnv Mém. de Paris 1735. 
eve Ph. Tr. 1787. XL. 52. Foxrxes Ph. Tr. 1737. XL. 59. 
ém. de Paris 1721. p. 231.  Lowirz nov. act. Petr. 
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` A C des Prisma’s, oder der ausfallende Strahl f O mit der 


cb des Prisma’s einen sehr kleinen Winkel macht; Nim 
den Winkel sOf noch grüfser, so kann. das Prism; 
Lage mehr erhalten; wobei ein gebrochener Strahl. nach 


Jangte. Es ist nimlich klar, dafs bei der Lage A CB di 


mais S" e der letzte, diese Seitenfläche noch treffende- St 
dafs bei einer kleinen Drehung des Prisma's diese Seit 
mehr von Lichtstrablen. getroffen wird, und: dafs. bei de 
abo des Prisma’s, fO der letzte ausfallende. Strahl ist, 
bei etwas veränderter Stellung der Strahl nicht mehr in ı 
hervordringen , sondern reflectirt werden würde: | 

Um die scheinbare Entfernung von der Sonne zu 
wo dieser Fall eintritt, braucht man nur zu. überlegen, 4 


жоъїО==0 istCos, gfc = 1507034, also g fci 


ige= 79° 46', Cos. S'ga == 1,31. Cos. 709 46', also! 
76° 3% wird; der Winkel also, den Of mit gS' macht, 
43° 28’, oder so weit von der Sonne liegen die Prismen, 
Strahlen von mittlerer Brechbarkeit = Lët, diese Gray 
ben, Wenn für rothe Strahlen der Coefficient — 1. 

wird der scheinbare Abstand von der Sonne — 43^ z 
das Roth der Sonne näher. Für das Brechungsverhältl 
hätte man 44° 15’ gefunden, für 1,3022 aber 42° 51, | 

Diese Entfernung trifft merkwürdig mit dem Hab 
des zwar minder oft, aber doch gar nicht selten beobai 
zweiten Ringes um die Sonne zusammen. Alle Bechach 
ben seinen Halbmesser nahe doppelt so grofs, als den des 
Ringes an, also etwa 424 bis 43 oder 44 Gradei, Dies 
zeigt immer schóne Regenbogenfarben, das Roth der Sor 
nächsten, und diese Farben sind gewöhnlich reiner als b 
sten Hofe, 

Aber obgleich der Abstand jener Grenze der Brech 
gut mit diesem Ringe übereinstimmt und sich leicht üb 
lälst, dafs ein Ring um die Sonne durch jene Prismen | 
gebracht werden kann,.so scheint es doch erstlich, dafs 
violetter und blauer Rand in dieser Entfernung sich zeig 


1 Mém. de Paris 1721. 981. 1785. 87. 685. Phil. Tr. t 
Nov. Comm. Petrop. ҮШ. 892. Nov. Act. Petrop. VIII. 884, 6 
105. De Zach Corresp. X. 584. Hansteen Magaz. 1836. 1. 15 
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rweitens, dals auch mur wenige Prismen. beitragen 
ım € egen Ring zu zeigen, weil eine, nur um 4 Grad 
e Lage des Prisma’s schon den Abstand des Bildes 
»nne um mehrere Grade vermindert, Aber merkwür- ` 
; sich, dals eine andere Brechung sich genau mit die- 
gt, um den Ring in diesem Abstande zu verstärken. 
macht nämlich die Bemerkung, dafs ja bekanntlich 
ıneesternchen mehrere solche Prismen vereiniget sind, Fig, 
hier der Lichtstrahl zy so auffallen könnte, dafs er 110. 
һ ух gebrochen, dann bei xin die Luft übergehend, 

Spitze іп w so träfe, dals q w == qx würde: dann 
h bei w eben die Brechung wie bei x; bei v eben die 
wie Беку und die austretenden Strahlen vu wären so 
die bei y eintretenden, unter sich parallel. Damit 
vu mit yz einen Winkel von ungeführ 44 Gr. mache, 
&TURIes nöthig, den Winkel des Prisma’s auf 55 bis 
zusetzen, und dieses scheint mir unangemessen, da 
1e Prismen von genauen 60 Graden die Grundlage un- 
zen Untersuchung ausmachen. Ich stelle daher lieber 
‚› auf, unter welchem Winkel == wqx müssen die 
igen Prismen verbunden seyn, damit uv mit y z einen 
ron 44 Graden bilde. Dieser Werth ist sehr nahe 90 
enn wenn ich 

wxq == хууд = 45° setze, so ist 
о 
Jos. гху == DD rxy = 57° 19. 
тух = 62° Al’; nyz = 53° 3; 

j| xw macht also mit zy einen Winkel von 21° 57', 
mit z y einen Winkel von 43° 54'. Das Brechungsver- 
1,3022 giebt 42° 48. Веі den Prismen also, welche auf 
'eise wirksam seyn sollten, mülsten die Prismen zu 
igen regelmälsigen Sternen verbunden seyn. — Es ist 
möglich, dafs dieses der Fall wäre, aber einen grolsen 
зас ich dennoch nicht auf diese Strahlen setzen, abgleich 
rksamkeit sehr groís seyn würde, da eine erhebliche 
ng in der Lage des prismatischen Schneesterns nur we- 
derung in die Richtung des hervorgehenden Strahles 


r eg ist nicht nöthig, dals zwei Prismen auf diese Wei- 
'rbunden sind, sondern noch bei eiggm zweiten gegen- 
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sëtzen Stellumgswinkel erhält das Auge dorch 
wirksame’ Strehlen. . Es ist nämlich aus der frühern 
kennt, dafs m vw == 60° wird, wenn uvp= 
wenn also zwei Prismen so neben einander steli dals em 
81° 50 ist, so fällt der Strahl auf das zweite Prisma. 1 
‚dem Winkel auf, unter welchem ér ans dem tersten Sustrat, 
die in ху parallel einfallenden Strahlen. sind nicht $ 
sondern auch in u v wieder unter sich parallel, oder sind ri 
"same Strahlen, und uv ist um genm doppelt So viel 
abgelenkt, als wx es war. Dadurch sind aber die 
seiner getrennt, als bei der Bildung des ersten Ringes; 
statt dals beim ersten Ränge die beiden Brechub 
4,306 und 1,31 die Halbmesser der Ringe = Ais 20 
"BI gaben, erhalten wir hier 4304 und’43° 40', soldi 
mehr die von einer Seite der Sonnenscheibe kommenden | 
Strahlen sich mit den von der andern Seite kommenden 
7- Und dieser Ring fällt nun genan mit dem vorhirf sch 
men blauen Rande £usamrhen. Es entsteht also wegen 
doppelten Ursache erstlich ein Ring, in welchem Blau 
lett am schönsten rortritt, aber zweitens ein mit àll 
ben geschmückter Ring, dessen Zusammenfallen mit dem 
folgende Zahlen genauer angeben. Wenn man für die 
chungsverhältnisse 1,3022, 1,306; 1,31; 1,314; 1,32 m 
зо entsprechen erstlich diesen Zahlen folgende Abstände df 
zen der Refraction: 
42° 51°; 43° 9; 43° 28'; 430 47'; 44° 15. 
Dagegen erhalten die mit eben jenen Zahlen berechneten, dii 
Brechung in zwei Prismen hervorgebrachten Kreise, die 
messer: 42° 30°; 43° 4; 43° 40°; 44° 17’; 45° 1%. 
Setze ich also auf Baewsren’s Autorität für die Brech 
der mittleren Strahlen im Eise 1,307, was dann für die roll 
ungefähr 1,302 und für die violetten 1,312 geben würde, 
treffen die violetten Strahlen des ersten Ringes ungefähr auf 
blauen des zweiten und müssen den äulseren Rand schön U 
geben, wie er auch erscheint, Grün 'und Gelb würde aus 
den Ringen fast genau zusammenfallen, wenn es im ersten 





getrennt vorhanden wäre, und kurz das Zusammentreffen ЪЁ 

der Ringe könnte nié-schóner seyn, во dafs selbst Wassers 

men keine solche Vereinigung dieser aus zwei Umständen b 
\ 
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п`ЕтѕсҺеіпипр darbieten würden. Wegen der Grö- 
nnendurchmessers findet einige Mischung statt, die 
noch genauer angeben liefse, ` Dafs man zuweilen 
md Grün sieht!, kann davon herrühren, dafs das 
tzten Ringes mit dem Blau des ersten gemischt wird, 
au selbst auf dem Blau des heitern Himmels sich nicht 
uszeichnet. 

ı zwülfspitzige. Schneesterne vorhanden, so würden 
ds ihnen hervorgehenden Strahlen beinahe mit den 
sammentreffen , jedoch so, dals die blauen Strahlen 
ages mit etwas Grün aus den zwölfspitzigen Sternen 
ürden. 

Uebereinstimmung zwischen Theorie und Beobach- 
man, 'glaube ich, "nicht fordern. Und wenn man et- 
o)raussetzung , dafs die beiden Prismen, welche die 
urch sich hindurch lassen, eine so abgemessene Lage 
sen, zu künstlich fände, so mufs man bedenken, dafs 
er auf eine ganz strenge Uebereinstimmung nicht an- 
iondern selbst 10 Grade Abweichung des einen oder 
isma's von der genau richtigen Lage noch keinen sehr 
п Unterschied machen, und dafs unter den zahllosen 
n eine zum Entstehen des Phänomens hinreichende 
:htig gestellter Prismen sich immer finden kann. Die 
der Erscheinung zeigt, dafs es immer von begünsti- 
mstünden abhüngt, wenn diese Erscheinung sich zei- 


ich bietet die Betrachtung der Brechung in den Eis- 
ins noch einen dritten merkwürdigen Fall dar. Wenn 
‚a von der Stellung abc so abweicht, dafs der Strahl d? 
mehr in die Luft hervordringen kann, so wird er in 
ieworfen, und gelangt etwa nach ©’, und das Auge О 
езеп reflectirten Strahl aus dem Prisma aby іп der 
п О, statt dals aus den zwischen f und n liegenden 
kein Lichtstrahl zum Auge gelangt. In der Entfernung 
n der Sonne sieht das Auge O also wieder einen hellen 
a das für sO n geltende nach allen Richtungen rund um 
е gilt. Wir wissen aus dem Vorigen, dafs da, wo 


40° 14 ist, der Strahl aufhört in die Luft hervorzuge- 





. XI. 414. 


Hh 
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hen, also nach тп О zurückgeworfen und gebrochen ft 
Da ist S”la = 76° 3V, und da die Zurückwerfung na 
unter einem gleichen Winkel, n m—1my geschieht, so 
nO doppelt so viel von SL, als fO von S'g ab, oderd 
Prisma, welches dem AugeO den zurückgeworfenen Str 
sendet, ist um 86° 56° —=sOn von der Sonne entfernt. 
minder brechbaren Strahlen würde dieser Abstand klein 
demnach mülste der rothe Rand dieser reflectirten Bilde 
-^wa 86° 20° von der Sonne erscheinen. Einen solchen | 
ungefähr 90 Graden Entfernung von der Sonne, hat ı 
vsLiUs gesehen, und es ist mir keine klare Beot 
desselben bekannt, Dieser fing war weils. | | 


Obgleich aber dieser Ring so selten zu Gesichte kor 
werden doch die ihm entsprechenden Nebensonnen, vt 
chen ich bald reden werde, etwas öfter gesehen. Dals. 
weils sind, könnte, als Einwurf gegen diese Erklárun 
hen werden, indem der Rand eigentlich roth, erscheinen 
und die entfernt: Strahlen sich mit den dort ebeı 
ctirten Sonnenbildern mischen. Indels muís man 
wichtigen Umstand mit berücksichtigen. Obgleich 
hier betrachteten Lage des Prisma’s die vollkommene 
des Lichtstrahls eintritt, so wird doch bekanntlich vi 
jeden aus Glas, Wasser. oder Eis hervortretenden Lich 
ein sehr bedeutender Theil vor dem Austritte reflectirt, ш 
ses so reflectirte Licht ist weilses Licht, und kann du 
Mischung mit dem rothen und gelben Lichte vielleicht | 
chen, um diesen Ring und die ihm entsprechenden Neb 
nen weils zu zeigen. Der von diesen Nebensonnen z0 
gebrachte Ausdruck: silberweils, lälst freilich den Zwe 
diese Erklärung ausreiche, übrig, und ich habe desweg 
sucht, Strahlen, die sich mit diesen vereinigen könnte 
Weils zu bilden, zu finden, aber ich kann, ohne allzu 
liche Voraussetzungen, keine andere Brechung auffind 
in 90 Grad Entfernung von der Sonne einen Ring hen 
gen künnte. ` 


1 Hevelii mercurius іа sole visus App. p. 171. 
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weint, dafs diese keiner besondern Erklärung bedürf- 
· gewöhnlich in den Durchschnittspuncten der Kreise 
und man sich daher sogleich berechtigt glaubt zu 
s da, wo zwei vereinte Wirkungen ein helleres Licht 
gen, sich eine Nebensonne zeigen könne. Aber nicht 
еп sie genau auf jenen Durchschnittspuncten , und 
stand verdient um so mehr eine nähere Betrachtung, 
ler Theorie sehr gut zusammen zu stimmen scheint. 
de hier nur bei den Nebensonnen, die sich in dem 
orizontalkreise zeigen, indem diejenigen glänzenden 
'Hófe, welche ihren Glanz den Derührungslreisen ver- 
‚achher erwähnt werden. 
iáufigsten, ja in der That ganz ungemein oft, zeigen 
nsonnen horizontal neben der Sonne in ungefähr 22 
ntfernung von derselben. Sie zeigen sich, wenn auch 
+ Horizontalkreis sehr schwach oder gar nicht. erkannt 
1 sind oft recht deutlich sichtbar, wenn man auch von 
' um die Sonne nur schwache Spuren entdeckt. Sie 
12 genau die Farben, die der erste Hof zeigt, nur dafs 
12епдег in den Nebensonnen erscheinen. Sie zeigen 
iit einem von der Sonne abwärts, dem Horizonte pa- 
chteten weilsen Schweife, der sich oft durch eine an- 
Zahl von Graden fort erstreckt, und nicht g ganz selten 
e aulserhalb jenes Ringes, dessen Entfernung wir 22 
ıgefähr fanden, . _ 
h Укнтов1?в Bemerkung stehen die Nebensonnen nur 
serhalb des ersten Ringes um die Sonne, wenn diese 
1 hoch steht, und er sucht daher mit Recht den Grund 
rscheinung in dem Umstande, dafs die Brechung in den 
schwebenden Prismen nicht genau in einer gegen die 
senkrechten Ebene erfolgt. Da er die Untersuchung 


Inter den zahlreichen Beobachtungen führe ich nur solche 

etwas Merkwürdiges haben: Hugen. opp. posth. 362. Miscell. 

VI. 253. Nov. Comm. Petrop. VI. 488. ҮШІ. 892. Ph. Trans- 

19. XXXI. 812. XXXIV. 257. XL. 59. Mém. de Paris X. 

1735. p. 87.: Die Beob. vom 23. Febr. Mém. de Paris 1721. 

› Zach Corr. X. 584. Transact. of the Irish Acad. 1787. 
Hh 2 











ам Bet: 
nicht genauer führt, ю glaube ich Ihre intwickeleng A 





Wenn die Sonme sehr: niedrig: At? sn liegen: die Ки 

der verticilen Prismen y: Henen. wir die Entstehung ‚des e 
Horiiontslkrsises zuschreihom, fast seukiechtoauf die ашё 
Sonne das-Auge-und das Prisma gelegte Ebene; | und és wi 
wenn such diese^verticalen Eisnadeln "allein vorhanden vin 
dich in dem weifsen Horisóntalkréije in. der =! 
IO- farbige :Nebensoneen "zeigen müssen, ` obgleich der. № 
, "Theil des Ringes um die-Sonne dann nicht exschiene, $ 
bilt es sich’aber ‘genau genommen'nur dann; wenn die 
im. Horizonte:steht, und bei höherem Sonnénstandé 
Rechnung aaf folgende Weise angestellt werden. 





"Di dai Prisma verschiederie Sher 

- Magi ^ witohd es іе? verte bleibt, во ist bA c =! 

ешайды Winkel, ең 
еше рер , ` béntadige ` Gräfe, und qAS = 9i 
wenn Aa #егїїсаї mit den Kanten des Prisma's parallel #1 
gend ein Punċt s des Strahles wird durch die drei Coo 
А с = x, parallel mit der Seite der Grundfläche, cb зей 
auf die Ebené der Seitenflüche — x Tang. p, und H 
x Sec. p Tang. а, paràllel mit A q, bestimmt. 


Es sey Ad die Projection des Strahles auf die Seiten] 

pnd sd senkrecht auf diese Seitenfläche , so ist sd = be, 
Aen xy (1 + Tang.? g+ Sec.? g Tang? a) 
‚== х Sec. p Sec. a 

Sin. Аа — Аз Sp Seca 5їп. p. Соз, a Coal 
und, sApi ist. der Einfallswinkel oder A p das Einfallslotb. P 
ner ist auch Tang. dA с == Cotang. q A d = Sec. g. Tang 
Da der gebrochene Strahl A T in derselben, auf die ente 
tenfläche senkrechten Ebene bleibt, und für das Brechung 
hältnifs = m 
















Cos. ТА d’ == m Cos. S Ad ist, 
so ist hiermit die Lage des Strahles völlig bestimmt, 
da hier Ad’ = qAd in der Seitenflüche, ТАЙ in 


Theorie. 485 


sie.senkrechten Ebene ‚liegt, so ist Cos. TAy =x 
Cos. TAd . > 

- Sin. a.m. Y^ (1 — Sin? p Con Sei . 

` бта Сонар. Со а) 09 
"Ae =m, Соз, SA c 


en Winkel =y zu bestimmen, dep die Projection 
ebrochenen Strahles:apf eine mit der Grundfläche pa- 
ne gezeichnet, mit А C macht, sey Ас =y, са = 
А а = у. Sec. р. Tang. а, und d't— A d'. Tang. T A d', 
` T Y (1— m? Cos.? SA d) 

seh (1 + Sec.? Ф. Тапр.? о). —— n.os. SAd — 
і Соз. SAd = Y (1 — Sin? g. Cos? а) = 
a + Cos.? a. Cos.? p) 

LY yV (1 — m? +. m2. Sin? 9 Cos?) 
m. Cos. p Cos. o 


We dt 
Tang. TG = 77 


Va- m? + m? Sin? Sin.? ф Cos.* а ) 


~ ТА Соз.ф.боз.а > 








, m. Cos. т. Cos. а 

> Ас =y (1 —m: Sin: a = — Cos. y 
ist der Winkel, den die Projection des gebrochenen 
mit der des ungebrochenen macht. 


тп nun der bei T heraus fahrende Strahl so gebrochen 
afs seine horizontale Projection mit der .der Seitenlinie 
illelen T f den Winkel — g' macht, und seine. Neigung 
en Horizont == о ist ,. so erhellet wohl leicht, dafs für 
V C ebenso gut wieder 
. m Cos. р. Cos. «w 

— Y (1 —m* Sin.* а) 
з würde. Aber | 

b'A'C = 120° — b'AC 


, b'A'C = — + Cos. РАС 4- rs Sin. b' A C, und es 
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sonne 20 Grade vou der wiliren Sonne, eg di ride ч 
des Ringes, was zu de? Theorie wohl рав, үсеп 

Der Schweif, der sich von den ` Nebénscoünea - ear? 
` weifsem Lichte von der Sonne abwärts erstreckt, ébtstili 
durch, dafs auch die zunächst über dis Minimum der Bred 
hinaus neben der Sonne stehenden verticalen Prismen noch 
` mer viel mehr gebrochene Strahlen als 'die entferntern zum | 
‚ senden. 

Bei den Nebensonnen, die: auf dem zweiten Hofe т 
Sonne in seinem Durchschnitte mit dem ‚Horizontalkreise @ 
stehen könnten, verweile ich nicht. Sie sind selten gesehen 
dent, und würden allenfalls zu Betrachtungen, den eben aij 
stellten ähnlich, Anlals-geben. 7 ~ 4 

Auch die Gegensonnen (Anthelii) geben inir Бейше 
lassungen zu ausführlichern Untersuchungen. Sie zeigen i 
auf dem weilsen Horizontalkreise, der Sonne gerade gege 
und entstehen entweder aus dem Durchschnitte eines koth 
talen und verticalen Kreises, oder aus den Durchschnit 
unter Winkeln von 60 Graden gegen einander geneigten! 

-Desto merkwürdiger sind diejeoigen Nebensonnm 
zuweilen etwa 90 Grade von der Sonne entfernt ges 
den sind. Diese sind so selten, dafs Укнтову nur acht 
achtungen angeben konnte, wo sie gesehen waren, 1014 
ich kann nicht viel mehrere mittheilen.. Bei der Verglac 
dieser Beobachtungen scheint aber VENTURI in einen Im 
gefallen zu seyn, indem er den Abstand von der Sonne, de 
einigen Beobachtungen als Azimuthalabstend angegeben 
immer als Abstand, in Bogen eines grölsten Kreises. geme 
ansieht. VexruRrı lälst diese Nebensonne ganz unerklärt; 
will wenigstens die Frage, ob sie sich aus dem Durchsd 
des so selten gesehenen dritten Ringes mit dem Horizontalk 
erklären lassen, etwas näher betrachten, Die Beobachtung 
die meistens ohne genaue Messung angestellt sind, und m 


T 


1 Z.B.Dosss Ph. Tr. 1722. XXXII. 89. Marrer Abh. d. Sch 
Akad. 1763. S. 45. und einige Beobachtungen bei Носех. 


2 Die Beobacbtungen sind ziemlich zahlreich, zum Beispid 
Heverius, Hugen. opp. posth. 332 von Wemer Phil, Tr. 1739. XI 
221. von Swiwrox Ph, Tr. 1787. 94. vow Horr in de Zach Cor. Y 
534. Scnurr in Hanst. Mag. 1826. 154. 
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ans den mitgetheilten: Zeichnungen beurtheilt werden 
ind folgende : 1684 am 21. Ian, als der. Mönä häch 
ung zu urtheilen, nicht volle’ ^0 Grade: hoch'stand; 

e Nebenmonde i im -Azimuth 120 Grade von ihm ent- 
CHEINER’S Beobachtung ist in einer so unvollkomme- 
nung dargestellt, dafs man den Abstand, auch núr 
reichlich so’ grofs, als in der vorigen Beobachtung, 
ı kann?, HivsLiUs giebt diesen Nebensonnen 90 Grade 
indem ег sie auf dem Kreise sah, von dem er an- 
s er durch den Pol der Ekliptik'e ging 3, Bei дег Be- 
eines Ungenannten am 9. April 1666 stand die Sonne 
ch, di®Nebensonne ist in einem sehr р grolsen Azimu- 
de von der wahren Sonne gezeichnet. Wuısrton’s 
ing kann gar nichts entscheiden, da er selbst den 
alsert, dalsseine, nach Augenmafs gemachte Zeichnung 
rnung vielleicht zu grols: angebe $, Marier be- 
m 5. "März 1763 um 10 Uhr ın Upsala den Azimuthal- 
24 Grade, jedoch mit einer auf einige Grade gehenden 
neit, weil er das Mels- Instrument in freier Hand hielt. 
ags um 2 Uhr fand. er diese Winkel nur 100 Grade, so 
so bei gleicher Sonnenhóhe sehr verschieden auszufal- 
пе б, HawiLTox hat bei einer Beobachtung am 24. Sept. 
n Abstand mit den Spiegelsextanten = 90? gefunden, 
es ist offenbar der Bogen eines grölsten Kreises”. Bax- 
sie bei etwa 20 Graden Sonnenhöhe mitten zwischen 
ehsonne und der Nebensonne im ersten Ringe. "Setze 
den letzteren Azimuthalabstand beinahe = 24°, 
er Azimuthalabstand der hier zu betrachfende ans 
;, welcher aber auch nicht gemessen hat, und überdies 
igiebt, für welchen Zeitpunct, oder für welche Sonnen- 
ine Zeichnung gilt, giebt ihm in seiner Zeichnung einen 





G. ХУШ. 105. 

Cartes. Meteor. Cap. 10. . 
Mercur. in sole visus. in Append. und Носех. р. 332. 
Ph. Tr. I. 219. | 
Ph. Tr. 1727. XXXIV. 258. 

Abh. d. Schwed. Acad. 1763. S. 44. 

Transact. of the Irish Acad. 1787.- 

Phil. Tr. 1787. 44. 
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möglich, Vine, sichere Entscheidung tiber diesen [ns 
geben. ` 


: rn 


Co ots 4. Die. Berührunggkreige К 5 


Den: schwierigsten "Theil des Phängmens machos й 
rührungakreise aus.-Ich will zuerst bei danes verweilen; з 
ihren Berührungspunet am’ ersten -oder : «weiten; Ringe і 
durch die .Sonne-gehenderi Verticalkreise liaben., und de 
erst bemerken‘, dals die Erklärung, die man: für. Aie sch 
mag, nothwendig sich geneu sn, die Erklärung der Ring 
schlielsen muís; derin diese gegen die Sonne сопуехей 
bogen bieten, auch wenn sie allein erscheinen, genau di 
ben, wie die ihnen zugehörigen Ringe ;' dar: Meistenzä 
die Berührung so stitt: zu finden, dafs des Both des Risp 
dem ‚Roth.:des:Berübrungskreises berührt wird, "e M 
jenem von dem - Bien ih. diesem, aber zuweilen ist das my 
genau der Fall, sondern Musscag#snozx: sah? einmal dé 
des Derührangskreises sich mit it dem. Bla. des zweiten: 
mischen. : г | 

Diese gegen die Sonne open a Bogen werden 


c E 1. i 





t 





1 Noch eine Vermuthung mag hier erwähnt werden. 
den sogleich sehen, dafs die Ringe um die Sonne zuweilen иі 
Abstand von ihrem höchsten oder tiéfsten Puncte von ander Ж 
berührt werden, .. und solche Berührungskreise kann es wohl мі 

du „diesem dritten Ringe geben. Wäre also AS B — 60 Grade, м! 
es drei Kreise (der Horizontalkreis, der dritte Ring und deser) 
rungskreis), die in В das Licht verstärkten. Wenn SA = BS 
ASB = 60°, зо wird Z B = 7 S, wenn beide — 629 18' sind; 

Соз. 7 В = Cos. Z S Cos. 87? 4. Cos. 60° Sin. Z S Sin. er 

‚also fürZS=ZB Tang. 25 = t gno = — 0,2788. 

Bei einer Sonnenhóhe von 27° 47, oder oberflächlich bei 
Sounenhóhe von 26 bis 30 Graden findet also diese Verstärkung 
“bei grölserer Sonnenhöhe entfernt sich der Berührungspunct am 
‘unterhalb des Horizontalkreises und der Berührangs — oder ] 
schnittspunct mit dem Horizontalkreise rückt näher zur € 

-sonne hip. | 

2 Aufser den schon angeführten sehr vollständigen Ersel 
gen, vergl. über diese Bogen: Act. Erud. 1726. 298. Ph. Te, ` 
212. Ph. Tr. 1737. XL. 54. 59. Mém. de Paris. 1721. 231. 17 
Ph. Tr. 1787. 44. G. XVIII. 88. Hansteen's Magazin. 18926. I. 1 

8 Mém. de Paris 1785, 87. die Beobachtung vom 1. Mai. 
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a Mittelpuncte habend angegeben; aber selbst bei 
Puncte berührenden Kreisen sjeht man aus meh- 
tungen, dals dieser Umstand kein constanter ist, 
ie Mittelpuncte dieser Bogen zwar in dem durch 
»nden .Verticalkreise‘, aber nicht genau im Zenith 
ei den Kreisen, die im unteren Puncte der Ringe 
)3 am innern Ringe zeigt) berühren, findet dieses 
icht statt. 
nstand widerlegt eine, sonst ungemein sich e em- 
nung FnavsBorkR's über die Entstehung dieser 
ise, die ich hier anführe, weil vielleicht in der 
hrungspuncte einige Verstärkung des Bogens, der 
istánden entstehen muls, so hervorgehen: kann, 
nacht nämlich die Bemerkung, dals die Strahlen, 
uge den weilsen Horizontalkzeis darstellen, wenn 
‚men fallen, ähnlichen Brechungen wie die Son- 
bet unterworfen sind. - Kämen. also. nur aus einer 
end (von einem kleinen Stücke des Horizontal- 
olche Lichtstrahlen, so würden sia einen eben 
larstellen (wenn gleich schwächer), wie wir um 
st sahen. Jeder Theil des Horizontalkreises bringt 
ıge hervor, und diese bedecken daher den gan- 
is zu 29 Grad. Jntfernung vom Horizontalkreise, 
ich uns der Rand dieser vereinten Ringe. Und 
22 Gr. Abstand eintritt, das findet auch in 4í 
ieder statt. Diese Erklärung Бане sehr viel. An- 
юп nicht die Form des untern Berührungskreises 
präche. Ä 
nimmt bei der Erklärung, die wohl ohne Zweifel 
Zuspitzung der Eisprismen zu Hülfe, und wählt 
ı Darstellung wegen sechsseitige Prismen mit 
yramidenspitzen, deren Ebenen er 120° geneigt 
jehörigen Seitenflächee des Prisma’s annimmt. 
Prismen vertical schweben, so ist es allerdirgs 
r Winkelvon60 Graden, welchen die Pyramiden- 
gegenüber liegenden Seite des Prisma’s macht, 
ld näher als 22 Gr. bei der Sonne geben kann, 
ıen, die in grölserem Abstande von der Sonne in 
tellung den Strahl dem Auge zusenden, uns auch 
ler zeigen können; diese, gewils nicht unrich- 
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Fig. 
113. 


tige, Behauptung bestätigt er mit einem Versuche, wo: 
Wasser gefillten Prisma, das sich in eine Pyramide endi; 
Stelle des Eisprisma’s vertrat. Aber obgleich solche ] 
Sonnenbilder, vermöge der auf die Spitze anfallenden 8 
geben, so scheint mir doch der oonvexe Bogen damit п 
klärt zu seyn. Da nämlich dieser Bogen, so viel mie 
ist, genau eben die Färbung hat, wie der Ring, any 
er berührend ist, só muls er, meiner Meinung nach, ! 
sten Ringe als ein Minimum der Breohung erklärt werde: 
да läfst sich leicht Folgendes übersehen. ` Wenn alle di 
ramidenspitzen' unter 60 Graden. gegen die Verticallinis 
sind, und die zugehörigen Seitenflächen sind vertical, . 
és nùr eine einzige Azimuthalstellung, -bei welcher : 
Sonnenbild. zeigt, das jenem Minimum ''entspfäche, un 
man dieses Bild bei einer gewissen Lage des Prisma's i 
Pyramideuspitze sieht, so darf man das Prisma nicht v 
sem Puncte entfernen, ohne es:zu verlieren: ` Soll sich. 
reren Orten ein solches, dem Minimum -der Brechung : 
chendes, Bild. zeigen, so mufs sich mit veründertem L 
Prisma’s nicht. blofs:die Azimuthallage der.Séite des-] 
ändern, sondern auch die Neiguhg-éeiner Seitenflüche; я 
übrigens immer als unter 60 Grada gegen einander gen 
sehen. Statt Ventunı’s СејапЫ weiter zu verfolge 
ich daher untersuchen, wiefern die horizontal liegende 
seitigen Prismen selbst solche Berührungsbogen an den 
um die Sonne hervorbringen können; denn dafs Һот 
Prismen dabei ihre Wirkung zeigen, läfst sich aus дегі 
Berührungspunctes schliefsen, der in деп. gewöhnlicher 
entweder der höchste oder der tiefste Punct des Rin 
Es sey also eine Seite AEFB unter dem Winkel — | 
den Horizont geneigt, die Neigung der Ebene A В СЮ = і: 
In T treffe der Lichtstrahl S T die erstere, und es se 
T die Ebene bfc senkrecht auf die Seitenflächen gelegt; i 
Ebene bf c sey T N horizontal gezogen, dagegen sey STL 
Sonnenhóhe, und der horizontale Winkel NTL == Фф | 
Azimuthallage:der Ebene bcf in Vergleichung gegen : 
muth der Sonne'an. Jeder Punct S des Strahles ist durch 
Coordinaten T v =x, vu=x. Tang. ф, us =x Sec. ф' 
bestimmt, und wenn man ss senkrecht auf die Ebene. b: 
so ist Тз die Projection des Strahles auf diese Ebene u 
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s T v = Sec. р Tang. oi 
6 Tf=f+sTv, 
Sin. & 


sg Tv — yis. ? a + Cos. * p Cos.? а) 

* T v == енш F Oos Fa Cos. 2 а Gos. Sai 
"Tf Sin. 6 Cos. а Cos. ф + Cos. В Sin. a. - 

(500707 TY (8а. 2 a + Соз. 2 a Cos.? 9) | 

Cos. 8 Cos. а Соз. ф — Sin. В Sin. o 


„8 Т f= y (510.2 a F Cos.? o Соз.? р 





, ss vu 
‚8 T s = Fy —Ts | 
2 Tang. o 
=ru + SE Tang.? u) | 
Sin. ф Cos. а 
. V (Cos.? g Cos.? а 4 2 a + Sin.? о) 
з. 8 Ts— Y (510.2 а + Cos.? a Cos.? ф) _. 
Einfallsloth liegt i in, eben dieser Ebene bfc und ‚ist auf 
cht; der Wiokel, den s' T mit demselben macht, ist 
09 — fTs » -und wenn ich dieses Finfalisloth mit T P 
3, SO ist on 
‘Cos. S T p = Cos. pTs. Coss T E 
== Sin. B Cos, и Cos. ф + Cos. B. Sin. Q. 


er Winkel mag w Һе! еп, und es ist bekannt, Ka 
ebrochenen Strahl Tt, 
== m. Sin. ш. Da der gebrochene Strahl in der Ebene 
ы, deren Neigung — i gegen bfc aus dem vorigen 
wird, so lälst sich die Projection des gebrochenen 
auf bfc und die Neigung des gebrochenen Strahles :ge- 
| Projection angeben. Es ist. nämlich | 





i= Sin. ST ps: = ает. “= — E 


ı so gut auch 
_ Sin.tTt _ Sin.tTt 


— Sin. Тр оош. Sin. wi с 
Те = m. Sin. p Cos. à = m; Sin. $ Ts. 
Cos. tT p` 


г Cos. t Tp = бут 


- 





(1—8, Cos. ? a 810.2 29) 
BL. Y^ (Sin.2 w — Cos.? a Sin 2 9) 
Sin, t Tp = Да Con Ee Sing ` $ 
Am s. @ Cos. р — Sin. a Sin 
oder Sin. t Tp =" „= (Gi к оа е рое заа 
Da für ‘den hier zu b#trkchtenden Fall eines Minimu 
Brechung gewil Тш е! parallel: seyn muls, so ist ` 
Sin, Тр’ = Sin. 30° = { und 9 wird ‚durch, die Sl 
‚ m? (Сов. а Cot. 8 Cos.  -—- Sih. a Sin. 0) ^ 
+= T= mè Conta nag —— 0 
gefunden, also 
'— $— m? Cos.? а Sin.? p = Am? Cos? а Cos. 28 Cas. 
— 8 m? Sin. a Cos. a Sin. В Cos. В Cos. +4 m? Sin? «$i 
1 — m? Соз,2 oa 103 'Sin.? u Sin. 3 6 
_ e m? Cos.? ip (4 Cós.? 0—1) Cos.? a 
— 8m? Соз, ф Sin. a Cos. oe Вїй. В Cos. £c 


Hiedurch ist Ф eine gegébene i бтарс, die bei pa 
Bonnenhöhe für jeden: "Wortli von B einen andern "Werthi | 
Aber‘ даѓећ' ebe en Wiese "Ausdrücke ,- ‘е hier Sin. € 
Cos. 5 T ^ bestiminten; wird séch Cos bt' T gefunden, 
Neigung des ausfahrenden Strahles gegen den Horizont, f 
Azimuthalwinkel bedeutet, ' den der ausfahrende Strahl e 
Ebene bfc macht; statt 8 mus aber dann f = 190 e — äm 
xwerden;: weil dies die Neigung der zweiten Ebene ія, Ў 
hat also | 









von im: (Соз. а Соз. Соз. рф — Sin. e sr) 
Cos. pt T= f (L — m? Cos.? а Sin.2g) | 
und. Sin. tT t —m Sin, д Cos. а; da dieses == m Sin. g. 0 
seyn--muls, so ist 
| | Cos, d = SI p Сока 
.. Sin. p 
und der Nenner i in Cos. Ь1 T ist genau dem in Sin. € Тр 
also Соз. а Cos. 8 Соз. р — Sin. o Sin, 8 
= Cos. o Cos. f Cos. рф — Sin. o Sin. f 
woraus o und ф gefunden werden. 
Um hier nur einige, Beispiele zu geben, sey erstlich a: 
‚ oder die Sonne im Horizonte; dann gehören folgende Z 
zusammen: 


g 9 a Фф 
49° 5 0° O0 21*50 0° 9 
48 0 17 55 N 37 19 23 
46 `0 928 40 24 90 31 46 
43 0 37 34 26 90 o 52 
40 0 43. 12 97. 56 50 47 


30 `0 53 15 31 13 69 33 
det sich also ein den Ring oben berührender«Bogen, 
tein horizontaler Kreis ist, sondern in den Azimuthal- 
19 —9 | 
== 1° 28; 0° 47 höher,. 

= 3 6 2 30 höher, 

== 5 18 4 30 höher, 

= 735 6 6 höher. 

— 16 18 9 23 höher Кере, 
1 Abstande aber wegen der grölsen Werthe von g schon 
t werden muls. 
»y zweitens o — 30 °, so ergeben sich folgende Zahlen. 


9 в Р 
19° 0° 0° 51550 0° 0 
17 18 6 51 40. 25 48 
15 24 57 51 44 36 9 


35 56 51 7 53 26 

43 22 49 41 66 50 

49 4 47 51 77 9 

т Bogen ist hier also beinahe horizontal, indeni seine 
1 174 Gr. Azimuthal- Abstand sich erst um 43’ geändert hat. 
sey drittens а = 50°. ` 


5 

0 

0 
1303071519 4 6 

0 

0 

0 


в. Ф Ф 

— 0955 0° 0 71° 50 0° 0 

— 8 0 19 21 70 12 38 58 

— 7 032235 67 17 63 16 

— 10 0 39 21 65 1 74 47 
diesem dritten Falle liegt also, wenn man den Berüh- 
gen als einen ungefähren Kreisbogen betrachtet, der 
wnet jenes Bogens ziemlich weit jenseits des Zeniths. 
ir den am untern Puncte berührenden Bogen muls man 
ız genau eben so rechnen, nur wird jetzt statt 
d | и 11 


408 Hot ` 


S Tf; s Tb=A— «Tv vorkommen; Als Beispiel habt 
für die Sonnenhöhe а = 30° geren H 
1 19 Tr 305.90 Ü 
SM, Ic GRE NY 
100° 55° Déi 8° 10° 0° 0 
100 '0 25 15 6 55 20 a 
90 0 36: 4 Sënn 30 49 
97 0 3029 2 4t 59 
Dagegen für а —=35° werden folgende Werthe statt fin 





H 9 a er 
81 55.09 Q- 13° 10 fe 
85 0 11167 19 28 47 43 


86 0.30.19 11 46 24 50 
90 0.50:33. 9.40. 39 55 | 
95 0.01.18. 7 52 48- 9 


100.0 73.96 7-20 52 20 

Bei 30 Grad Sonnenhöhe zeigt sich. dieser Bogen d 
einem Kreisbogen ühnlich, indem in dem Azimuthal -Abs 
== 3° 24 der Bogen um 19 45; in dem Abstande zB 

der Bogen um 5° 1% herabgegangen , аво mach oben 
ist; — eigentlich nicht ganz so viel, als e) 
würde. Aber bei grülseren Sannenhöhen mülste, wie die 
nung zeigt, die Aere vom Kreisbogen gegen die Bi 
hin merklicher werden, und man sollte wohl den im hid 
Puncte nach oben convexen Bogen weiter hin eine entgeg& 
setzte Krümmung zeigend wahrnehmen, Bei 35 ° Höhe gell 





zusammen : 
Azimuthal - Abstand vom Unterschied. der 

höchsten Puncte, Höhe, 

3° 33 0° 4» 

5 20 LI 24 

. 10 38 . $9 30 

16° 9 ^ ~ B 18 

1 6 '5 50 


Bis zu 10 oder 15 Graden Azimuthal- Abstand be 

man diese Hinneigung zu einer entgegengesetzten Krüm 

noch nicht sehr; es wäre alsó näher zu üntersuchen, 6 
Beobachtungen bei gröfserer’Sonnenhöhe eine solche Krünı 

>  andeutén, Sehr glänzend muls der unten angefügte convexe É 

» seyn, besonders da, wö er sich an den Ring anschliefst; 
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d 

Theorie. Чао 
ı 30° Sonnenhöhe annehme, und die Strahlen betrachte, 
ie Prismen treffen, bei denen g == 0) bis 25 Grade ist, 
igen diese im untern Bogen ihr Licht auf einem Bogen 
raden, im obern Bogen auf einem Bogen von 11 Gra- 
eses stimmt mit Lowırz, der diesen Bogen sehr glän- 
int, zusammen; aber sein gezeichneter Kreisbogen 
renn die Rechnung richtig ist, nicht ganz so tief sich 
trecken, — Künftige Beobachtungen werden also hier 
uere Bestimmungen. ergeben müssen. 
1 diese Erklärung müssen wir nun auch auf die Berüh- | 
ise des zweiten Ringes anzuwenden suchen. Wenn 
Strahl nicht mehr soll hervorgehen können, so mülste 
“ und f’ angewandte Ausdruck für Sin. S T p grölser 
n, und es mufs also für die Grenze, Sin. 8' Ооѕ. o Cos. ф' 
v Cos. seyn, indem ich « aus leicht erhellenden 
negativ erhalte, wie es auch bei dem obigen Zahlen- 
sich ergab. Das gäbe 

Cos. ф == Tang. а Cos. f, 
Sin. р Cos.& . 
Gage 28° 

| ferner bt T — 120° — b T: = 30° + p TC, 
ist m (Cos. œ Cos. @ Cos. д + Sin. œ Sin. 8) . 
= Cos. 30° Cos. p' T € — Sin. 30° Sin. p Tt, 
т Cos. o Cos. 8’ Cos. ф -]- Sin. e Sin. i 


309 AC — 1 4+ (Cos. o Sin.f Cos. 9 +Sin. & Cos.) ) 


Sin. 30° (Cos. «Cos. B Cos. ф -— Sin. a Sin. 6) 
ste Theil durch den Werth von Cos. р in Sinsa’ Cosec. 8 
it; aus diesen drei Gleichungen mülsten bei gegebenem 
!, die Grófsen иу p, ф gefunden werden. Ä 
П ф = 0 und ф = 0 seyn, so inte — f, wie es 
inz richtig ist, und die letzte Gleichung giebt dann 

. (o wa = Соз. 30° Y (1 — m? Соз.2 (a + 8)) 

— m Sin. 30° Cos. (a + £). 

| in diesem Falle а Lg der Winkel des einfallenden 
mit der Seitenfláche ist, so hat man, wenn о den Win- . 
y gebrochenen Strahls mit der Seitenflüche bezeichnet, 
=m. Cos. (a -]- 6) und m == Cos. 30° Sin. s — Sin. 30? Cos. о 


(o —30 °) oder m = Cos. (120° — с), wie es da der 
(EK 


uch hier Sin. ф = 
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is einer scheinbaren Höhe — 51° 50’ + 919 50’ == 73° 40: 
е; aber bei anderer Lage, bei einem andern Werthe 
nebt es ebenfalls einen dem Minimum entsprechenden 
»n @, welchem dann eine in Azimuth und Höhe andere 
‚zweimal gebrochenen Strahls entspricht, und so ent- 
> Zerstreuung, die freilich auch bei dem zweiten Ringe, 
icht ganz so "stark, statt findet.. Die Vereinigung die-, 
iamen Strahlen nach zwei Brechungen mit jenen vorhin 
ten letzten hervorgehenden Strahlen kànn daher nur 
wissen Umstünden statt finden. Unter:den Prismen, die 
ı Schon gebrochenen Strahle getroffen werden, sind ge- 
n so viele, die ф = 0, als die ф = 10°, ф — 20° und 
г, geben; aber alle von. =Q bis  — 20? geben der 
g des auffallenden Strahles einen gleichen Höhenwinkel 
ае grofse Aenderung des Azimuthalwinkels; diese Pris- 
mmen also vorzugsweise in Betrachtung, und obgleich 
a 51° 44' Hóhe kommende Strahl auch durch andere 
| so gebrochen werden kann, dafs er als ein wirksamer 
anzusehen wäre, wenn diese Prismen allein da wären, 
och für 9=0 bis 9=10° die Lichtstärke viel auffallen- ' 
bei andern Werthen. Hiernach , scheint es. mir, kann 
nehmen, dafs Ё. dem ersten Berührungsbogen-entspre- 
n Strahlen nach abermaliger Brechung einen om 21° 50 
lb jenem liegenden zweiten Bogen darstellen könnte, und 
be folgende Vergleichung, wenn.ich hier die vorhin be- 
ten Höhen im zweiten Bogen mit а”, das Azimuth mit 
p bezeichne , und die der jetzigen Betrachtung entspre- 
n — а” und = фр — ф = ф — Фф sezte: 


ür а = 0? 
o Ф —Ф Lé Ф—@ a” "—ф 


' 919.50 0° 0 43° 25 0°0 43° 40 0°0 
2... 5... 43 18 347 | 
99 37 198. .. . e's > 44 97 128 


26 20 518. . . . . . e Aë 10 518 
‚.....@ 4178 

27 56 735 

.31 13 16 18 
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Hier fände also kein Zusammentreffen statt,.und bei soni 
driver Stellung der Sonne könnten beide Erscheinungen 
gegenseitig verstärken, 
Für а = 30° ist es anders; 
d фр wd ф—ф а! di 
0 519 50 0° 07 73528 0*0 73°40 0% 
о... .% RR +8647 е j 
Q vos sono y 0°140'8+ ч 
6 51 50 743...... 73 40 7 
0 2... 0835 3412. А 
"si m 1112 2... 05739 34b 
1 BL 29 44 5. .. ve 73.19 44. 
6 51 7 1730. . 5 72 57 А 
eiche Azimuthe Фф” дел" —9 ue man 
andes. 


9"—9 “' а" 
о 0 73° 28 73° AQ. 
80 73 25 73 40 
10 30° 73 34 
14 0 72 40 73 19 


17 30 72 19 \ 72 57 

also ein viel näheres Zusammentreffen, (ls vielleicht bei 
veränderter Sonnenhöhe noch genauer wird. 

Es sey mir jetzt erlaubt, noch etwas über die übrigen 
rührungsbogen zu sagen. Ich erinnere mich keiner В 
tung, wo am innern Ringe an andern Stellen solche Bogen 
gegeben wären; aber ich vermuthe, dals die von Lowırz 
obachteten, in Fig. 103. mit xi, yk bezeichneten Bogen sol 
Berührungsbogen waren, und dafs die Nebensonnen x, y, 
schwanden, als bei hüherem Steigen der Sonne diese Кий 
nicht mehr den Horizontalkreis berührten. Dafs die den n 
ten Ring berührenden Kreisett, v у бегае da zu berühren sd 
nen, wo der Bogen zw — 120° ist, habe ich schon oben 
merkt, und gezeigt, dafs, wie auch diese Berührungskreise 
klärt werden mögen, wohl gewils eben die Erklärung, wel 
für die oben betrachteten Berührungsbogen statt findet, auch hi 
anwendbar seyn würde, nämlich mit Hülfe der Eisnadeln, 
60 Gr. gegen die vorigen geneigt sind. Es würde hier ё 
eben solche Berechnung der Form dieser Bogen zu führen: 
wie vorhin, und sowohl die Lowitz'sche, als auch die № 
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obachtung könnte zur Vergleichung mit der Theorie 


fs hier, um nicht allzu weitläuftig zu werden, die 
2g abbrechen , und bemerke nur, dafs Beobachtun- 
nen möglichst genaue Messungen angestellt wären, 
sind, um die Richtigkeit der bisher erörterten Theo- 
п; da aber das Phänomen bei jeder veränderten Sqn- 
. anderes wird, so mülste man die Zeiten, wo die 
.essungen statt fanden, zugleich mit angeben, und 
ı Messungen in Rechnung ziehen, die auch nicht bei 
inenhóhe- angestellt sind. 
andere beobachtete Erscheinungen will ich nun noch 
1 zum Theil zu erklären suchen. . | 
erınus Erzählung 1 sieht man nicht ganz selten einen 
lliptischen Bogen bdc, der den ersten kreisförmi- Fig, 
k umgiebt. Der mondförmige Raum zwischen bei- 103. 
r als der innerhalb des Kreises liegende, und auch 
lliptische, gewöhnlich sehr matte Ring, innen roth; 
ch weils. Aehnliche Erscheinungen sind auch von 
en? An diese Beobachtungen schliefsen sich die ` 
en an, wo ein zweifacher oder dreifacher Kreis 
‘ähnlichen einfachen ersten Ringes gesehen ist?. 
diese ganzen Kreise (deren. ScauLr einen um die 
ntrum, einen, dessen Centrum etwas rechts, einen, 
um etwas links von der Sonne lag, beobachtete), 
1 worden, so würde man diese Ellipse auf folgende 
en. Wir haben gesehen, dals verticale Nadeln bei 
зпѕќапде eine Nebensonne aulserhalb des kreisför- 
s, horizontal neben der Sonne, hervorbringen; 
adeln etwas von der verticalen Stellung abweichend 
der Anzahl vorhanden, so würden diese auch Ne- 
in jene angereihet, hervorbringen, und wenn man 
stehenden Nadeln, allmälig immer mehr von der 


omm. Petrop. VIII, 892. 
. I. 219. Nov. Comm. Petrop. X. 875. Ph. Tr. 1761. 8. 
308. Hugen. p. 348. Edinb. Journ. of Science IX. 89. 


s führt eine solche “уоп SCHEINER angestellte Beobuch- 
з Lowırz und ScnmuLY solche Kreise sahen, habe ich 
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Verticallinie abweichend, annimmt, во erhält main einen elli 
schenRing, in dessen Durchschnitte mit dem Horizontalkreis 
lebhaftern Nebensonnen stehen, weil ohne Zweifel der 
Nadeln mehrere , als der übrigen , vorhanden sind. H 

. Auf diese Weise mögen in manchen Fällen diese Elli 
entstehen, und diese Erklärung scheint mir genügender, al 
von Vewrunt, welcher horizontale Prismen dabei vom 
jedoch keine strenge Untersuchung über den Weg des 
in horizontalen Prismen anstellt. Aber auch noch auf ein 
te Weise kann ein solcher elliptischer Ring entstehen, Ge 
der Horizontalkreis wäre in- der Nähe der Sonhe so glint 
dafs er selbst wieder um jeden seiner Puncte einen 
zeigen könnte, so würden diese vereinigten Höfe nur einen 
len Raum, begrenzt an der Stelle, die 22 Grade von den] 
jenes leuchtenden Bogens ab läge, darstellen, so wie ЁШ 
noren es sich zur Erklärung der Berührungskreise dachte, ] 
те nur eine sehr glänzende Wolke oder ein sehr heller] 
des Horizontalkreises an jeder Seite der Sonne, so еп 
zwei excentrische Kreisringe, ‚so wie Ѕсноцт sie beol 
Es bleibt dabei nur auffallend, dafs sie genau symmei 
beiden Seiten der Sonne liegen t, 

Eine andere Abweichung von der gewöhnlichen Ап 
des Phänomens besteht darin, dafs zuweilen, aber dodi 
selten, der Halbmesser des ersten Ringes kleiner als 22 Gral 
Mussonexsnork behauptet, dafs am 23. Febr. 1734 ein 
cher Ring anfangs 23 Gr. Halbmesser gehabt und nach 1*2 
bis auf 184 Gr. verkleinert habe 2, 

Solche Kreise, deren Halbmesser andere als die gen 
lichen Abmessungen hatte, sah auch Reven in Pont-Aud 
Es erschienen drei Cirkel, welche die Sonne zum Mittel 
hatten; der Durchmesser des kleinsten —35?, des drittena 
Ein vierter Kreis hatte sein Centrum im Umfange des ı 
sein Umfang ging durch die Sonne und berührte von inne 
grófsten der drei concentrischen Kreise. Durch den Berül 





1 Man hat zuweilen ganz nahe über und unter der Som 
bensonnen ‘gesehen, die ich, als nicht zu unserm Phänomen gel 
bier nicht näher betrachte: wenn selche Nebensonnen auch kt 
tal ihr zur Seite stehen können, 40 würde die Voraussetzung 
solcher Nebensonnen diesen symmetrischen Stand erklären. 

2 Mém. de Paris 1785. 87. 
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vierten und dritten gingen zwei Halbkreiss, die sich 
dt den convexen Seiten berührten, so dafs ihre Tan- 
n die Sonne gerichtet war; diese sowohl als der vier- 
farbig, die ersten drei dagegen weils. — Dieses 
o ein ganz andres Phänomen gewesen zu seyn 2, 

inigen sonst regelmälsigen Erscheinungen von Neben- 
ben sich noch mehrere Bogen als gewöhnlich gezeigt. 
piel sah Hansrteen bei dem oft erwähnten schönen 
e am 27. März 1826 zwei Bogen, die sich, gegen die 
ıcav, von dem höchsten Puncte des innern Ringes in- 
es dortigen Berührungsbogens bis an diesen erstrecktem, 
diesem Phänomene sah Ѕсноіт zwischen den mit hr, $3 
:hneten Bogen noch durch h gehende Bogenstücken, 
STEEN glaubte ihre Verlängerung oberhalb h zu sehen. 
ganz anders angeordnet muls man wohl das Phünomen 
, wo vier Kreise durch die Sonne gingen, und einer 
onne. Ebenso folgendes*:. Es erschien erstlich der 
che erste Ring und in seinem obern Puncte eine helle 
ine; um diese, als Mittelpunct, ging ein zweiter Hof 
velt so grofsem Durchmesser als der erste, in welchem, 
ıl neben der ersten Nebensonne, zwei Nebensonnen, an 
te eine, standen. Diese letztern waren wieder Mittel- 
on zwei hellen Kreisen. — Dieser Erscheinung eini- 
n ähnlich ist eine von Braun in einer Zeichnung dar- 

Da jeder hinreichend helle Fleck am Himmel wie- 

a Hof um sich geben kann, so ist eine solche Verviel- 
der Kreise nicht unmöglich aber diese Erscheinungen 
unvollkommen beschrieben, um eine Erklärung, wie 
ınden seyn mögen, zu versuchen. 

schlielse diesen Artikel mit dem Wunsche, dafs künf- 
bachter uns genaue Ausmessungen der Höfe und andern 
eben mögen, indem nur so die richtige Theorie entdeckt 
hier angegebene entweder bestätigt oder widerlegt wer- 
n. B. 


[4 
—— a! 


érussac bull. de math. 1827, Janv. p. 56. 
leinere Ringe sind auch angegeben in Edinb. phil. Tr. Vol. 
von Braun in Nov. Comm. Petrop. VI. 425. 

illimans american Journ. XI. $68. 

dinb. Journ. of science XIII. 118. 
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500 — — Hohlspiegel, 
Hohlspiegel 
Speculum concavum. Miroir concave. \ Cor 
Mirror. LET 
Unter diesem Namen sind alle die Spiegel begriffen, С 
krumme Oberfläche dem Gegenstände und folglich auch 
Beobachter die hohle Seite Zukehrt. Der parabolische un 
sphärische. Spiegel kommen vorzü h dm wirklichen 

brauche vort, ` 2 























at am 
-Der parabolische Hohlspiegel. Specul: 7 
licum, Miroir parabolique; Parabolical Л 
Seine Form ist die eines parabolischen Konoids, oder sie : 
mit derjenigen krammen Fläche überein, welche.durch Und 
hong einer Parabel um ihre Hauptaxe entstehen würde, Di 
Axe heifst daher auch die Axe des Spiegels, und alle di 
gelegte Ebenen bilden mit dem Spiegel parabolische Q 
die einander vollkommen gleich sind. — 
. Wenn auf diesen Spiegel Strahlen mit der Axe paral 
fallen, so werden sie alle genau in einem einzigen, in 
des Spiegels liegenden, Puncte- vereinigt, welcher der 
punct der Parabel heifst. Die ‚Parabel hat nämlich die Bg 
schaft, dafs, wenn man von einem Puncte in ihr eine 
gegen den Brennpunct zu und eine mit der Hanptaxe рий 
zieht, diese beiden Linien gleiche Winkel mit der Tanga 
machen; da nun jeder auf den Hohlspiegel auffallende Stall 
zurückgeworfen:wird, dafs der zurückgeworfene Strahl eben d 
Winkel mit der Tangente einschlielst, wie der einfallende 
so wird jeder mit der Axe parallel einfallende Strahl ia d 
Brennpunct zurückgeworfen. Diese Strahlen bringen also 
ein ganz vollkommnes Bild desjenigen Punctes hervor, weld 
in der Axe und zugleich sehr entfernt liegt. 
Hm von minder entfernten Puncten ein Bild zu erhalt 
bedient man sich nicht gerade des parabolischen Spiegels; i 
stelle daher darüber keine Untersuchung an, Dagegen ist di 
Frage wichtiger, ob denn der parabolische Spiegel auch Stu 





1 Eine Anwendung des elliptischen Spiegels kommt im Art: A 
kroskop vor. 
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e zwar unter sich parallel einfallen, aber mit der 
ileinen Winkel machen, gut zu einem Bilde vereini- 

a wir bei Beobachtungen eptfernter Gegenstände doch 

den Punct, welcher genau in der Axe liegt, . son- 
die benachbarten Puncte deutlich zu sehen verlan- 
mmt es auf diese Untersuchung allerdings an. 

r DP ein solcher Strahl, der unter dem "Winkel — = а Fig. 
Axe geneigt einfällt, und U Z sey derjenige mit ihm . 
rahl, welcher die Parabel in Z senkrecht trifft, also 
wt reflectirt wird, dann können wir die Durchschnitts- 
hen, welche die übrigen aurückgeworfenen Strahlen 
lden. 
U die unter dem Winkel — а geneigte Normallinie 
d seyn soll, und bekanntlich, (wenn eines Punctes 
abel Abscisse = x, Ordinate = 2 ist, und der Pa- 
= р) der Neigungswinkel = C дег Normallinie gegen 


| 7 
urch Tang. б 2° gegeben ist, so sind des Punctes 
ng р o'o э 


aten, z = $ p. Тарр. а; х = 4 p. Tang.? a und 
1 einen Punct der Linie U Z durch auf einander senk- 
yordinaten u und v bestimmt, so ist v = (х 4- 4 p 
mg. a = ($ p + + p Tang.? а — u) Tang. a. Für 
lern Strahl DP der mit UZ parallel einfällt, sey PR 
Zinfallspuncte'zugehörige Normallinie, ‘also Tang. PR d 


== BH? dann wird der Winkel ASP, unter wel- 


г zurückgeworfene Strahl die Axe trifft, = 2 6 — a, 
+ S Q=x + 2 Cotang (25—«), also giebt die Glei- 
r jeden Punct dieses Strahles у = (x + z Cotang (2 à ai 
ing. (265—0) = oder v = (x —w) Tang. (2 %—a) +z, 
er letztere Strahl schneidet den zuerst betrachteten da, 
:u, у = v ist. 
diesen Durchschnittspunct für unsern Fall, wo a so- 
6, welches ich— Zo nennen will, klein sind , hinrei- 
пап zu finden, setze ich Tang. (264—0) = (084) a 
—1) 3a? .und ebenso Tang. a— a +- $a?. Dann geben 
;h gesetzten Werthe von v = v', ұр (a +4 a?) 
— u (а + $a?) 
! Q£—1) a? —u ((0Е—1) o +4 (28—1)* a*) 
2o Ерба dito "A 
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EP (E—1) a + (ФЕ == рай 
08—02) а + 0080) аз раз | 
oder nes dp + GET De, 


Für jeden Punct P also, für welchen die Norm: 
Winkel == £a mit der Axe einschliefst, ist die Lage des! 
schnittspunctes mit dem mittlern Strahle durch 

u=} p Hipa b bpbae | 
und v = (4 p—u) (a HFa’) + Fpa, 
oder у = 4 pa + (&—15)po*, 
bestimmt. Der Vereinigungspunct für die unendlich 
z eintallenden Sttehfed ist also, weil dort E— 1 ist, du 
u = pp Hipa 
E ger, | 
bestimmt. Die Abweichung von diesem Puühcte ist àl 
Was eine Undeutlichkeit des Bildes hervorbringen 
diese ist für u, als Längen ~ Abweichung = $ (1—) 
fürv, als Seiten - Abweichung = 2 (E—1) р 
Beide sind folglich dem Abstande == (Е—1) @ von 
echt auffallenden Strahle proportional, fallen aber bei 
heit des o immer geringe aus. 


‘also а = 


Der sphärische Hohlspiegel; 
sphaericum concavum; | Miroir sphérique; 
cal Mirror, ist ein Theil der hohlen Kugelfläche, Di) 
des Spiegels heifst hier die durch die Mitte des Spiegels uil 
Kugel Mittelpunct gezogene gerade Linie, indem шап def 
gel als durch einen Kreis begrenzt annimmt, welcher “ 
auf diese Linie senkrechter Parallelkreis ist, 

d. Wir wollen пап den Vereinigungspunct für S 
suchen, welche, von einem Puncte in der Axe ausge 

Tif vom Spiegel zurlickgeworfen werden, Es sey СВ derl 

messer des Hohlspiegels == т; СА = a der Abstand del 
tenden Punctes vom Centro, und BCD == der Winkel, 
cher den Punct des Auffallens bestimmt. Dann ist Tang! 


= e und da für den zurückgeworfenen Stall 


—rtalosy 
EDC=ADG во it CE — нү AE = 7% 
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rahlen, welche sehr nahe an der Axe liegende Puncte 
y sehr klein, also je kleiner y ist, desto näher 
! ar 
CE = r4 a^ 

idruck giebt die Stelle des Bildes. Es lüfst sich nám- 
1, dals wenn gleich die entfernteren Strahlen sich 
д hier vereinigen, dennoch die hier in einem sehr 
ume vereinigten Strahlen so überwiegend sind, dafs 
1 des leuchtenden Punctes geben, welches freilich 
dafs die entfernteren Strahlen nicht strenge in densel- 
: kommen, ein wenig undeutlich wird. Auf diese 
ng wegen der Gestalt des Spiegels komme ich nach- 
ieses Bild nimmt einen,verschiedenen Platz ein, je- 
der leuchtende Punct in der Axe eine andere Stelle er- 
Wenn er ungemein entfernt, а == 00 ist, oder die 
;arallel einfallen, so ist CE == Är, und dieses ist die 
ite des Spiegels, wo nämlich die von unendlich ent- 
segenständen her kommenden Strahlen, z. B. die 
der Sonne, sich vereinigen. 2. Bleibt a positiv, oder 

leuchtende Punct noch jenseits des Mittelpunctes, so 
leiner als + т, oder das Bild rückt gegen den Mittel- 
‚ je kleiner a wird. 3. Ist a negativ, das heilst, liegt 
htende Punct zwischen dem Mittelpuncte und dem Spie- 
wird C E negativ, und so lange a kleiner, als Pr, ist, 
h noch immer ein Punct jenseits des Mittelpuncts ange- 
n, wo die Strahlen sich sammeln. Offenbar liegt jetzt 
da, wo im zweiten Falle der Gegenstand sich befand, 
'tzt der Gegenstand sich da befindet, wo im zweiten 
s Bild hin fiel. 4. Für a = — + r ist C E — Qo , das 
Lichtstrahlen, die aus dem Brennpuncte auffallen, wer- 


Ше] zurückgeworfen. 5. Ista == — 3 — b, so giebt 


— іт? — br 
1e] C E = —77 2b | 
Spiegel, und zwar um desto entfernter, ‘je kleiner b ist. 
enn wir in den Hohlspiegel sehen, so zeigt sich uns 
ild der Gegenstände, und zwar sehen wir Bild und Ge- 
1 ganz nahe an einander, wenn der Gegenstand die Ober- ` 


es Spiegels berührt, oder a == — r ist; zieht man den 


2 
= іт д , also das Bild hin- 
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Gegenstand vom Splegel ein wenig zurück, so dafs b etwa 
ner als 4 r wird, so scheint das Bild sich immer mehr 
dem Spiegel von uns zu entfernen und wird dabei gröfse 
Brönnpuncte gehalten, zeigt der Gegenstand , den wir il 
nur sehr kleinen Raum einnehmend ansehen müssen, keit 
und wenn er nur wenig vom Brennpuncte gegen den! 
punct zu geht, so sehen wir das hinter uns liegende Bil 
sicher, ohne ihm einen festen Platz anweisen zu können 
im Artikel Bild gezeigt ist. E der Gegenstand с | 


telpuncte so nahe, dals 7, + т kleiner ist, als de 


stand meines Auges vom Ze so sehe ich deutli 
dem Spiegel schwebendes Luftbild, welches sich 
nähert, wenn der Gegenstand sich weiter vom Spiegel en 
kommt der Gegenstand im Mittelpuncte des Spiegels à 
trifft er mit dem Bilde zusammen und macht dadurch der 
telpunct kenntlich. Hierauf beruht der Schein, als obdi 
genspitze im Bilde gegen uns zu gehe, wenn wir die 
Degenspitze um die Gegend des Kugelmittelpunctes 
Spiegel zu bewegen, Die Gröfse des Bildes werde ichu 
bestimmen, und zugleich erwähnen, warum diese 
des Bildes nicht im strengsten Sinne ausreichend ist. 
3. Für Strahlen , die nicht sehr nahe an der Axe d 
findet eine Abweichung von dem eigentlichen Puncte desi 
statt. Da wir für solche Strahlen CE allgemein = — 57 
rint 


fanden, so schneiden sie die Axe іп einer Entfernung von! 


die — 







ar ar 
iaa та 
weichung nach der Länge, die für а == oo in } r (Sec. 
übergeht. Die Entfernung des Strahles von der Axe an dert 
wo er neben dern Bilde vorbei geht oder die Seiten-Abwei 


ist dagegen = ar rer Tang. (CDA 
und sie geht für a — oo in } г. Tang. 2 y (Sec. y—1) 
Da aber y doch immer nicht sehr erheblich ist, so kam 
die von y abhängenden Glieder іп Reihen entwickeln ш 
hält nahe genug, 


ist, und dieses wire dit 


вгу? 


für die Längen -Abweichung er ; 
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Seiten 4 Abweichung ==? 

e Selten weic 06 у у (п +2.) GL ai? К 
für a æ geht jene in = p'ry?, —— 

diese in — 4 r 47 3, über. 
itrahlen, die geneigt gegen die Axe, aber unter sich 
Yfallen,: ist hier keine neue Betrachtung nöthig; sie 
if dem mit ihrer Richtung parallelen Radius ein Bild 
wie die vorhin betrachteten in der Axe hervor, und 
In für die Abweichung sind also die eben angeführten. 
ın wissen, ob ein parabolischer Spiegel für solche von 
bweichende Strahlen bessere Dienste leiste, als. ‚ein 
r, so mülste man so rechnen. Es sey des paraboli- 
:gels Brennweite = f, also p = 4f, so war die oben 
Formel für die Seiten- Abweichung 3 pa? (к— 1) 
E—1), die halbe Breite des Spiegels kann hier —2 f! to 
тдєп ; eigentlich —2 f Тапс. о, und wenn diese —z 
› ist also die Seiten - Abweichung = фа? (z—2f M ; 


irischen Spiegel hingegen ist sie = fy? — f. 3 SES 


' =z die Breite des Spiegels nahe genug ausdrückt. Da 
mer sehr klein ist, so wird + 2a? (2—2 fa) allemal 


ls zn seyn. Wäre z. B. а = Grad = 0,009 und 
‚f, was etwa einem Bogen von 12 Graden entspricht, 

m parabolischen Spiegel 

ürz = + 0,4 f, die Abweichung — == 0,000023 

fürz == -— 0,4 f, diese aber — 0,000025 

Beim Kugelspiegel . = 0,008. ! 

Jm die Vergrölserung richtig zu schätzen, welche die 
gel, namentlich die sphärischen, bewirken, mufís man 

+в überlegen. Wenn Aa der gespiegelte Gegenstand rig, 

st für den Punct а die Linie ac als Axe des Spiegels 

in, und das Bild e wird eben so bestimmt, wie vorhin 
E. Da nun Ee zwischen den Schenkeln des Winkels 


aCA liegt, soisteE—aA. 25 опа das wirklich ent- 


. Bild ist grófser als der Gegenstand, wenn CET>CA 
entgegengesetzten Falle aber kleiner. Eben diese Be- 
g findet noch statt, wenn das scheinbare Bild hjnter 
egel liegt. Ist Gg ein solcher Gegenstand, во können 


Linien schneiden, die als zurückgeworfene Strah 
‚bei wenig veränderter Stellung treffen. Stellt zu 
einen Punct vor, dessen Bild das Auge O im Spie 
muls es bei richtiger Aufmerksamkeit das Bild n: 
weil bei geringer "Aendernng der Lage des Auges 
es dem bewegten Auge so scheint, als ob die refle 
len von L ausgingen. Dieser Punct L ist etwa 
von dem, wo еіп іп KC stehendes Auge den С 
versetzen würde, К C aber ist für den Punct k, 
Spiegels anzusehen. 

Da es wegen dieser ungleichen Lage des Pun 
in völliger Strenge als wahren Ort des Bildes 
Punct giebt, so hat KaAsTwEn die Bestimmung d 
rung im Hohlspiegel von einer andern Seite aufge 
ein Gegenstand im ebenen Spiegel gesehen wird 
sich uns unter einer bestimmten, scheinbaren 
welcher scheinbaren Gröfse zeigt er sich uns im 
Es sey der Gegenstand ein Theil des Radius CH 

"E E Auge; man sollte nun eigentlich fragen, wenn U, 
Puncte sind, wo liegen die Puncte Y, Y, von w 
flectirten Strahlen i in das Auge kommen? Da aber 
Beantwortung dieser Frage, von der ich nachh 
sagen will, auf keine bequeme allgemeine Form 
vill ich für einen einzelnen Fall die Auflösung 
chen, nämlich wo liegt U, wenn O und V ge 
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57.23 CX ==: 0,140657. r. Hier würde also UX 
l-r unter dem Winkel 1° erscheinen. . Wäre dagegen 
ebener Spiegel auf C V senkrecht aufgestellt, so sähe 
О das Bild von ОХ, so als ob es sich in ux befände, 
üre дег senkrechte Abstand des Bildes u hinter dem 
» grols, als der senkrechte Abstand des Gegenstandes 
n Spiegel, also. wu = w U = СУ = CU Соғ ОСУ 
z= r — CU.Cos. (а + 6 4 OV C). 
Abstand Оо ist = 
V T wu + CO . Cos. УСА)? 4 (СО. Sin. VCU 
+ СО. Sin. VCA) | 
(т+ wu 4а Cos. (£40 V€)) 2 
P(CU.Sin. (a4 C+20VC)+ a Sin. (Е+ОУС)) , 
n so wird Ox gefunden und daraus xOu berechnet. 
n Exempel wird 
т CU.Cos. 409) und z x == (r — СХ. Соз, 42 422) 
(r + wu + r. Соз. 10°)? + (СО. Sin. SÉ 
4- pr, Bin, 10°)? 
. qe + zx + r ‚Сов 12°)? + (CX.Sin. 48° 
+ r Sin. 12°) ? 
r = UX, also wu == 0,90558 ; zx = 0,89547; 
O u = 2,9022 ; Ох = 9,8906. 
aus xOu ungefähr 20.1 : Des sphärische Spiegel zeigt 
‚ etwa dreimal so grofs. 
Die allgemeine Auflösung des Problems, aus der gege- 
‚age des gesplegelten Punctes und des Auges; den Punct 
gels zu finden, wo der Strahl zurüchgeworfen wird, ist 


ı schwierig. Wenn O das Aüge, P der leuchtende Pig 


t, und АСВ den Winkel PCO halbirt, welcher an 
'gels Mittelpunct entsteht, so sind CO = a, СР za s, 
= ВСР == u gegeben. X sey der gestichte Punct der 
rerfung, A CX == g, so soll DX C = ОХ C seyn, Es 
‚ a. Sin, («+ y) 
ist aber Tang. OX C = ГЕ абов. (atp) 
| a Sin. (а—ф)_ 
und Тара. PX C == EF a Cos ap) 
8, Bin, (в-ф) — ға’. Sin. (а-—ф) =а=-аа Sin.29. 





'ergl. Кавтхва de objecti in spec: sphaer. visi magnitudine 
е, Nor, Coiimientarii 806; Gotting. ҮШ. 114, 


d 
і 


/ 


3d Molilspiógek , 


und hietaus müfste p gefunden werdàn, ` Man hät- auch 
т Sin. a (а=) Pr Cos a (a 4-а) Ting ip = 2ad 
vnd diese Gleichung rational gemacht, y ausgedri 


sie nur Sin. ф oder Cos; ; ist vom vierten 
Kerne s Malle om dr leichter den 
durch indirecte Auflösung zu erreichen у =. — 


6. Die verschiede, ii über die Lage de 
beim тты er eben dar 


theilten, ke en 
ФА, Eni: nicht їп деп S 
"Bild in einejlei Puncte sehen, gi dem Vori; т 
Evktinrs bemerkte, dafs. ть i р dem 1 
cher durch den abgespiegelt n 
den Ort des Bildes genauer, d er D SR 
* von den reflectirten Strahlen gebildeten Ке Aber 
Stimmung gilt nicht mehr, ipe | das Auge. Gd von den 
entfernt ist, wo der gespiegelte Punct Sich befindet, 
zwar einen Punct giebt, der für viele Si n als Spit 
sölchen Kegels gelten kann, aber micht für alle.2 'T 
nimmt auf diese Verschiedenheit zy Rücksicht, i 
Bild їп деп' Рапс jenes Radius setzt, wo der zum А 
mende reflectirte Strahl ihn schneidet; aber es ist kein bi 
ter Grund da, warum wir das Bild gerade da zu sehen, 
sollten3, Für eine Stellung des Auges, die weit von d 
dius ab liegt, in, welchem sich der gespiegelte Punctl 
trifft die (nach Genten’s Angabe) von Breuscen gi 
Meinung, das Bild liege in dem Perpendikel vom leu: 
Puncte auf die im Reflectionspuncte berührende Ebene 
besser 20%; aber ganz ausreichend kann keine solche Re, 























Einige andere hieher gehörende historische Bem 
kommen im Art. Brennspiegel und Katoptrik vor. U 
Anwendung s. Spiegelteleskop, 


————— 


1 Nor. Commentarii soc. Gotting. VII. 92, 
2 Barrow lect. opt. Lect, V. 
8 Catoptrica. I. prop. 90 


4 Epist, ad Kepleram scriptae. Ep. CLI. uud p'Arzwsm 
les. 1. 275. 
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htskreis; Horizon; Circulus finitor; PHo- 
Horizon. Wenn wir auf einer ganz freien Ebene 
dem Meere um uns sehen, so scheint ans die Halbku- 
dimmels in der Ferne guf der Erde aufzuliegen; der 
welchen wir hier'als Grenze der sichtbaren Himmels- 
ihrnehmen, ist der Horizont, der begrenzende Kreis 
begrenzen) Die Himmelskugel mit ihren Sternen 
freilich die ganze Erde, aber da unsere Aussicht da, 
re'Gesichtslinie durch die Erde gelien inüfste, durch 
ifgehalten wird, so ist diejenige Gesichtslinie, wel- 
' Oberfläche der Erde berührt, zügleich die letzte, 
noch die Himmelskugel trifft, oder: 'sie’ trifft eben jene 
den Horizont. Wenn unser Auge, wié 'ез oft genug 
ist, sichnahe an der Oberflüche des Meeres befindet, so ist 
ihrungsebene an den Punct der Erde gelegt, wo wir uns 
befinden, diejenige, welche unsere Aussicht begrenzt 
: Ebene des scheinbaren Horizontes, ind nur die Ge- 
de sind sichtbar, welche sich über dieser Ebene befin- 
Jiese- Ebene verstehen wir daher immer, wenh wir von 
ieinbaren Horizonte des Ortes reden, wo wir uns befin- 
1d obgleich bei einer hóhern Stellung des Auges ina uns Fig. 
egenstände sichtbar bleiben, die unterhalb dieser bei b 
nden Ebene liegen, indern jetzt erst die Berührungslinie 
Aussicht begrenzt; › so sehen wir denuöch bc als die 
des Horizontes an, unter welchen hinab sich nun unser 
skrels noch erstreckt. | Edo 
Нез was am Himmel über’jener Ebene liegt, ist über un- 
[orizonte. Bewegte sich also ein Stern oder Mond in sol- 
ähe, wie der Kreis ef es zeigt, um die Erde, £0 würde 
item nicht die Hälfte seiner Bahn uns sichtbar zeg, son- 
r würde nur einen kleinen Theil derselben über unserm 
mte durchlaufen: Für einen entferntert; dm den Mittel- 
der Егде: gezogenen Kreis, wie hik, ist der über dem 
эме liegende Theil schon gröfser, aber erst bei sehr gro-. 
ntfernuh kommt er dem Halbkreise So bahe, dafs wir 
nerkliche Fehler sagen können, wir übersehen den gan- 
albkreis, Da wir nun in der Astronomie so oft. Bonüthiget 
Kk2 
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sind, das was wir auf der Oberfläche der Erde beobachten, mit 
dem zu vergleichen, was ein Beobachter im Mittelpuncte der 
Erde beobachten würde, so ziehen wir für diesen Beobac- 
ter eine Ebene А СВ mit der Ebene unseres scheinbaren Do, 
zontes parallel; und diese heifst der wahre Horizont. Eserhek 
let nämlich leicht, dafs ein der Erde sehr nahes Gestirn diesa 
Horizont schon in B erreicht hätte, ehe es bei uns aufginge: 
So verhält es sich wirklich mit dem Monde. Wenn der geo- 
‚centrische Beobachter den Mond in meinem wahren Horizons 
in B sieht, oder ihn von meinem Zenith 90 Grade entfernt sieht, 
so steht der Mond nèch unter meinem scheinbaren Horizon 
oder wird mir noch nicht sichtbar. Für den Mond beträgt dee 
Winkel h CA, um welchen er oberhalb des wahren Horiz 
stehen muls, ungefähr einen Grad, und erst wenn er sich so hod 
über der Ebene A C B. befindet, erscheint er in meinem scheis- 
baren Horizonte. Dieser Winkel, der nach der bald geringem 
bald gröfseren Entferung des Mondes von uns zuweilen etwas 
mehr, zuweilen weniger als 1 Gr. beträgt, heilst die Horis 
talparallaxe des Mondes. ` Bei entferntern Körpern ist deg 
Winkel noch kleiner ,. bei der Sonne zum Beispiel nur теў 
über 8 Secunden. Für die Fixsterne ist von diesem Untersdisle 
nicht das Geringste mehr zu bemerken ‚ und in Beziehung wl : 
sie ist daher der wahre Horizont als mit dem scheinbaren Ho 
zorte zusammenfallend anzusehen. 

Dafs der Horizont zuweilen zufällig durch Gegenstind 
verdeckt wird, kann offenbar auf diese Bestimmung keinen Bir 
flufs haben, ‚sondern wir nehmen auch in solchen Fällen da 
Horizont in jedem Puncte 90 Grade vom Zenith entfernt a 
Darnach bestimmen wir die Zeit des Aufgangs und Untergang 
der Gestirne, And auch ihre Höhe über dem Horizonte win ` 
von da an gerechnet, so dafs sie den Abstand vom Zenith st: 
90 Graden ergänzt. Der Horizont schneidet den Mittagskred 
im Nordpuncte und Südpuncte, den Aequator im West - шй 
Ostpuncte!. Auf dem Horizonte. werden die .4simuihe vom 
Südpuncte oder Mittagspuncte an gezählt, die MMorgenweilt 
vom Ostpuncte, die Abendweite vom Westpuncte, 

Horizontal, waagerecht, wassergleich , (horizontalis, ad 
libellam composita linea; ligne horizontale; Aorisonial 





1 S. WFeligegenden; Hauptgegenden. 
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Isteine Linie, wenn sie mit dem scheinbaren oder wah- 
izonte des Ortes parallel läuft. Eine horizontale Ebene 
ıfalls die mit dem scheinbaren Horizonte parallele Ebene, 
gegen die zum Zenith hin gezogene Linie senkrecht ist. 
Rüssige Körper beim Gleichgewichte die Stellung anneh- 
afs ihre Oberfläche eine gegen die Verticallinie oder die 
та Zenith gerichtete Linie senkrechte Richtung hat, so 
ie horizontale Richtung auch wassergleich und die Was- 
Bäche dient uns oft selbst, um die Horizontalfläche zu 
зеп. Unsere Niveau's! sind solche Wasserfläehen. Aber 
ie Verticallinie dient uns zur Bestimmung der Horizontal- 
ndem schon die gewóhnlichen Bleiwaagen , Sehrotwaa- 
eizwaagen dadurch ihre richtige Stellung erhalten, dals 
abhängende Loth auf eine Linie einspielt, und. dann die, 
auf jene senkrecht gezogene Linie die Horizontallinie 


/enn wir unser Auge nur um das Geringste über: die Ober- 
des Meeres erheben, so übersehen wir einen Theil der - 
Jberflüáche, dessen Grölse sich leicht bestimmen lälst. . Es 
B= h. diese Höhe, C A= =C D =r, der Halbmesser der Е! 


so ist - h = Sec. ACD, und ACD ist der Winkel am 





püncte, welchem der übersehene Bogen == г,А CD zu- 
t, durch diese Formel bestimmt man?, wie weit man von 
gegebenen Höhe sehen kann, oder umgekehrt, wie weit ` 
| gegebener Höhe über der Erde liegender Punct entfernt ` 
пиз, um im scheinbaren Horizonte zu liegen. Wolken, . 
ns im Horizonte erscheinen, sind daher schon 19 Meilen 
nt, wenn ihre Höhe auch nur 5000 Fufs beträgt; und 
eilen entfernt, wenn sie 20000 Fuls beträgt, Peuerkugeln, | 
lenen es gewifs ist, dafs sie zuweilen in 40 Meilen Höhe 
‚hen, sind bei solcher Höhe 260 Meilen weit sichtbar, und 
20 Meilen Entfernung von der Erde würde man sie bis auf 
Meilen von dem Puncte, wo sie im Zenith stehen, sehen 
»n, Die Strahlenbrechung vermehrt noch diese Entfernung 
twas Erhebliches. 2n B. 





Vergl. Wasserwaage. 
S. Art, Erde, Th. Ш. S. 838. 
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Dies canicularce; jours coniculaires ca 
dogdays. Die Zeit yom 23. Juli bis 9 
Hundstage, Sie heifsen so, weil sie bei ri 
den Aufgang des Hundssterns, Sirius, bestimmt > 
Zeien der Griechen nämlich fing mit dem ge d 
sterns ап, der nahe mit dem Eintritte der Sonne in | 













Salt, giebt den sen dieser Jahrszeit bach E Т 
auf den 27. Tag des Krehses fallend ап; von dieser Zeit: 
heten die Eresien 55 Tage und ‚hörten kurz гуог dem Fri 
gange des Arcturus auf2, Diese Zeit der Hundstage ist 
chenland. durch grofse Hitze, und nach HirroxmATH| 
durch schwere Gallenkrankheiten ausgezeichnet. , 

Dals die Hundstage auch bei uns als die heifseste Zeil 
Jahres angesehen werden, ist bekannt, dech fällt ‚die Zeit Ü 
grölsesten Hitze, im Mittel aus vielen Jahren, ziemlich 
nach dern Anfange der Hundstage, und wenn wir sie auch! 
bis zum 93, August rechnen, so ist doch gegen ihr Ende 
Abnahme der Wárme meistens schon sehr merklich, 

Die genaue Zeit zu berechnen, wenn Sirius irgend ei 
Orte heliace oder cosmice aufgeht, hat für ops zu wenig Int 
esse, als dafs ich dabei zu verweilen brauchte 3. 


Hydraulik. wis 


Hydraulica; Hydraulique; Hydraulics. Unter di 
Namen hat man oft die sämmtlichen Lehren, welche die Be 





1 Hellas von Kruse ir Th. 5. 249. 
2 Hellas I. 246, 
3 S. Prarr de ortu et occusu siderum, und Art, Aufgang: 
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siger, unelastischer Körper betreffen, vorgetragen : 
ler Name von Zdeeuii, die Wasser - Orgel, herkommt; 
wohl angemessener, den Namen Hydraulik nur auf die 
еп Anwendungen zu beziehen, die man von der Be- 
les Wassers macht; ich habe deshalb den theoretischen 
r Lehren von der Bewegung des Wassers unter dem 
Iydrodynamik vorgetragen, 
Gegenstände, welche zur Hydraulik gehören, sind, 
Не in den Plan des WVörterbuches gehören, fast sämmt- ` 
esondern Artikeln shgchandelt, ich erwähne sie daher 
' Ausfluls des Wassers aus Oeffnungen, dessen Gesetze 
Jydrodynamib erläutert sind, findet eine praktische 
ung bei dem. Visiren der Quellen, wodurch man die 
Wasser bestimmt, welche man aus der Quelle erhält. 
gleich die Abmessung vermittelst des Eichgefälses und 
immung der Menge nach Wasserzollen nicht die pas- 
und daher nicht mehr so allgemein üblich ist, als ehe- 
o muls ich sie doch wohl kurz erwähnen. Man bedient 
zu eines Gefälses, das Kreisöffnungen hat, und zwar 
n 1 Zoll Durchmesser, und andere, welche an Fläche 
grofs, ein Viertel so grofs, ein Zwölftel so grofs sind; 
ienen zu Bestimmung der Quantitäten, die man 1 Was- 
‚ + Wasserzoll, 4 Woasserzoll, 1 Wasserlinie nennt. 
Gefals lälst man, während alle Oeffnungen geschlossen 
ich aus der zy untersuchenden Quelle füllen, öffnet dann 
зг Oeffnungen oder mehrere, und ändert dieses so lange 
з man diejenigen gefunden hat, welche eben so viel Ab- 
ben, als die Quelle Zufluls gewährt; hat man nun dies 
so weit gefüllt, dafs alle Mittelpuncte um die bestimmte, 
: Tiefe unter der Oberfläche liegen, so sagt man, die 
gebe einen Wasserzoll, wenn die 1 zollige Oeffnung 
, genug gewährt und so weiter, Dals sich ähnliche. An- 
gen auch gebrauchen lassen, um einen gegebenen Was- 
ath nach bestimmten Verhältnissen zu vertheilen, ver- 


ch von selbago, | 


Biox traité de la construct. dés:instrumens. p. 172. ` 
t den Mafsbestimmungen der Römer bei ihren Wasserleitun- 
X Евонтіког Nachricht (de aquae ductibus urbis Romae, 24 his 63.) 
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Die künstlichefi Springbrunnen, sie mögen nun blof 
den Druck einer Wassersäule oder durch irgend eine b 
Kraft, as namentlich auch durch comprimirte Luft zum 
gen gebracht werden, hängen gleichfalls von деп Geset 
Wasserausflusses ab, 

Wie die Masser- Uhren nicht minder hiermit hh 
gehören, will ich nachher angeben, 

. Auch die verschiedenen Arten von Pumpen, von 8а 
Ken und Druckwerken у gehören hierher, weil die Schne 
mit welcher das Wasser durch die Oeffnungen zutritt, a 
liche Bestimmungen, wie die der Geschwindigkeit de 
Ausflusses aus Gefälsen beruht, 

Weniger theoretische Kenntnisse fordern diejenige 
Heben des Wassers bestimmten Werkzeuge, die man } 
künste, Paternosterwerke, Schaufelwerke nennt, Bei) 
steren sind es Kästen, die unten mit Wasser gefüllt, da 
aufgezogen und oben in eine Rinne ausgegossen werden 
sie zu heben, dienen zwei, vertical über einander, ho 
und parallel liegende Wellen, an deren polygonisch ge 
Oberfläche sich die Kästen anlegen; die untere liegt im] 
die obere in der Höhe, bis zu welcher das Wasser 
werden soll, und.bei gleichmüfsigem Drehen beider 
werden die an einer Kette ohne Ende, in gehörigen Ent 
gen angebrachten Kästen, gehoben, um oben ihr Wası 
zugiefsen. Bei den Paternosterwerken und ebenso 1 
Schaufelwerken wird das Wasser in einer verticalen oder 
ten Röhre hinaufgeschoben, und.die verschiedenen Nan 
nur daher entstanden, dafs es bei jenem ausgestopfte 
Kugeln sind, die in gewissen Abständen hinter einander 
und in-der Röhre fortgezogen, dem zwischen ihnen eing 

^senen Wasser den Rückweg verschlielsen, beim Schau! 
hingegen gut anschlielsende Scheiben oder Schaufeln, « 
diesen Zweck erfüllen, Auch sie sind an eine über zw 
Wellen gehende, oder von den Speichen zweier Räder 
Kette ohne Ende befestigt, deren eine Hälfte in der Rö 
auf geht, und das nachher oben ausfliefgahde Wasser 
zieht, während die andere Hälfte hinabgeht, um jene 
immer aufs Neue gu verzichten 4, 


1 Laxcsponr Hydraulik. 8. 580. Böscn Uebersicht des 
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з Aelmliches thun die Schöpfräder, die in Kästen, am 
eines Rades angebracht, das Wasser heben und oben 
inne ausgielsen. Kommt es nur darauf an, das Wasser 
igen Ländereien wenige Fuls hoch über einen Damm 
ger Höhe hinüber zu heben, so ist es hinreichend mit 
frädern, die Buscu beschreibt*, das von den Schau- 
efafste Wasser über diese Dämme hinüber zu werfen, 
і nämlich. in einer Rinne, die an der hinsufwärts ge- 
Seite des Rades ungefähr so, wie es der Kreis Um- 
Rades fordert, gekrümmt ist, das Wasser von den 
1 des Bades auf eine ähnliche Weise hinaufgeschoben, ` 
ji den vorhin beschriebenen Schaufelwerken in geraden 
ler Fall war. Dabei ist es nicht nöthig, dafs dieSchau- 
' eng an die Wände der Rinne anschliefsen, indem bei 
e Drehung des Rades Wasser genug aufwärts mit fort- 
wird, wenn auch wegen der Zwischenräume viel Was- 
еї laufend wieder in die Gegend, woraus es gehoben 
urück gelangt. Die Rinne , welche das Rad zum Theil 
" pflegt bei diesen Rädern nur einen Theil des vom un- 
Puncte anfangenden Quadranten zu umfassen, und en- 
ich oben in eine über einen Damm hinüber geleitete 
' dieser Damm trennt das zu entwässernde Land von 
rome, wo das gehobene Wasser seinen Abfluls findet; 
pgekehrt könnte auch zur Bewässerung des Landes oder 
‚ Wasser sonst anzuwenden, dieses vom Strome aus in 
innen gebracht werden. ’ 
ie unter dem Namen der Archimedischen‘ JFasserschrau- 
і der Spiralpumpe ' nten Werkzeuge zum Heben 
'assers werden in ei Artikeln erklärt werden. Auch 
spoRr’s Saug - Schwung - Maschine? gehört zu den Werk- 
n, um Wasser zu heben. 
ine andere Hauptclasse von Maschinen sind die verschie- 
JFassermüAlen, die ebenfalls der raulik angehören. 
nan die Wirkung dieser Wasserrä urtheilen und be- 
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L Th. 8, 56. — Schöpfwerke, wie sie noch jetzt in Aegypten 
indt werden, beschreibt М№Мевона, Reise nach Arabien I. 148. 
Bbscm Hydraulik, $. 55, und Ersauweıs Mechanik und Hydrau- 
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sie Vieles, dessen Erörterung nicht hierher gehört 
denjenigen Theilen der Hydrotechnik, die sich an 
anschliefsen , mufs ich einen Augenblick verweilen. 


Es sind vorzüglich fünf Zwecke, die man in ‹ 
technik zu erreichen sucht: 


1. Sicherung der den Ueberschwemmungen a 
Länder gegen das herandringende Wasser; 2. Erh 
‚Strom - oder See-Ufer, welche durch die Gewalt d 
oder der Wellen einen Abbruch erleiden würden; | c 
nung neuen Landes oder Befürderung des Anwachses; 
zung des Wassers für die Schifffahrt, Anordnung ve 
und Häfen; 5. Austrocknung versumpfter oder wer 
gewissen Jahrszeiten der Ueberschwemmung ausgese 
dereien. 

Was die Sicherug der niedrig liegenden Gegend 
die entweder bei Anschwellung der Ströme durch st 
flufs aus den obern Gegenden oder bei hohen Meeresil 
, Ueberschwemmungen ausgesetzt seyn würden, so gen 
zu bemerken, dafs man den schützenden Dämmen ode 
blofs der Erfahrung folgend, eing@inreichende Höhe: 
geben mufs. Мап hat theoretische Bestimmunge 
welche Gestalt man der abgefláchten üufísern Seite de 
am Meere geben muls, damit er den Wellen am Bes 


stehe; aber da theils pnsere Theorie der Wellen noch nic 
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steft, Die Mittel, deren men: sich bedient, um 
ckung dieser Fläche die Zerstörung derselben durch 
ı zu verhüten, erwähne ich hier nicht; jedoch gehört 
wng hierher, dals man nicht ohne Grund diejenigen 
kungen des. Deichflusses, die niedrig genug liegen, 
‚der nur auf kurze Zeit der Gewalt der überschlagen- 
n ausgesetzt zu seyn, an ihrem untern Theile steiler, 
obern Theile flacher angelegt, weil die Gewalt der 
ıf die Theile, die im Wellenschlage immer unter 
siben, geringer ist, und überdies die bei einem nie- 
isserstande den untern Theil treffenden Wellen nie die 
ben, wie bei mehr Wassertiefe. 

diese Dämme oft Abwässerungsschleusen, welche das 
erauslassen, sobald der üufsere Wasserstand niedrig 
vorden ist, versehen seyn müssen, dals diese Schleu- 
ber von aufsen dicht schliefsen müssen, um dem hö- 
asser den Eintritt zu verwehren, versteht sich von | 


з Beschützung durch Deiche reicht aber nicht aus, in- 
s die Ströme in ihren concaven Krümmungen, theils 
oder die am Ausílufs sehr breiten Flüsse durch ihren 
hlag, einen Abbruch des Ufers bewirken, der entwe- 
imme zu unterhöhlen droht, oder wenigstens die Er- 
lerselben darum erschwert, weil auf niedrigem Grunde, 
Xin hoher Wasserstand über dem Vorgrunde des Deichs ` 

die Gewalt der Wellen viel gröfser wird. Diesem 
e zu wehren, reicht es zuweilen hin, die Ufer nur mit 
ht leicht zerstörbaren Bedeckung zu versehen. Dieses 
glich da zu empfehlen, wo man entweder der Schiff- 
ren auf mälsigen Flüssen keine Einbaue anlegen” darf, 
man hoffen darf, dafs die Veranlassung zum Abbruche 
ehend seyn kann. Das letzte findet an den Mündungen 
jtröme zuweilen dann statt, wenn Sandbänke in der 
s Flusses diesen nöthigen, sich gegen das Ufer zu drün- - 
ın diese Sandbänke sind sehr vielen Veränderungen un- 
з, und können für eine Zeit lang dem Ufer grolse Nach- 
OLTMAXS Untersuchungen im. 2. Th. d. Beiträge zur hydraul, 
w verdienen über diese theoretischen Bestimmungen geleseu 
. | 
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theile bringen, nach wenigen Jahren aber ganz versa 
oder wesentlich geämdert seyn, Da wo der Abbruch a 
Flüssen durch 'eine immerfort dauernde Richtung des 
gegen das Ufer fortwährend unterhalten wird, ist es dag 
thig, durch Zinbat dem Strome seine richtigen Gre 
zuweisen, Hier sollte es nun allerdings eine Theori 
welche aus der Schnelligkeit des Stromes und andern Ui 
· beurtheilen lehrte, wie weit von einander Einbaue von | 
ter Länge das Ufer schützen, welche lehrte, ob senkre« 
das Ufer gerichtete Einbaue am meisten leisten, u. s. * 
eine solche Theorie fehlt uns gänzlich, und die grofse 
rigkeit der Untersuchungen, auf welche sie gebaut seyi 
läfst voraussehen, dafs sie uns noch lange fehlen wi 
Erfahrung zeigt, dafs die Richtung dieser Einbaue 4 
gegen den Strom seyn muls, dals sie dann, wenn sie 
schroff angelegt sind, und besonders an der Spitze 
gemessene Abdachung haben, den Strom nöthigen, е 
Ufer parallele , etwas vom Ufer entfernte Richtung zu v 
deren Lauf durch die Spitzen der nicht zu weit aus einat 
genden Einbaue ziemlich gut bestimmt wird; vor dem 
chenden Ufer bildet sich dann, in dem gegen den A 
Stromes gesicherten Raume zwischen zwei Einbauen, 

hängiger Vorgrund, der endlich hoch genug wird, um 
bruch des Ufers gänzlich zu heben, oder ihn doch we 
sehr zu mälsigen. Steil gebaute Werke verursachen d 
an ihren Spitzen entstehenden Wirbel grofse Vertiefun; 
man findet daher, obgleich Faschinenwerke sehr ve 
sind, und oft in ihren obern Lagen erneuert werden 
diese am zweckmälsigsten. Ап sülsem Wasser gew 
Ausgrünen der Weidenzweige, die man oben an denFa 
werken anbringt, einen angenehmen Vortheil; an salzig 
ser muls man auf diesen Vortheil Verzicht leisten, in 
ben auch da, selbst bei einer Wassertiefe von 30 bis A 
gut gebauete Faschinenwerke am besten dem Zwecke 

chen. Da wo man blols den Meereswogen entgegen ba 
ruhet der Vortheil, den diese Einbaue gewähren, dar: 
sie zwischen sich ein stilleres Wasser machen und de 
und Schlamme erlauben, sich zu senken. Je mehr dad 
Vorgrund des eigentlichen Ufers an Höhe zunimmt, d 
niger ist es der Gefahr weitern Abbruchs ausgesetzt, u 
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fs, dafs auch hier. Einbaue von Nutzen sind, obgleich 
Kostbarkeit die Anlagen schwierig macht, unà die Vors 
ies nie endenden Kampfes mit dem stürmischen Meerg 
gend seyn würde, wenn nicht die Ueberzeygung, 
ırch solche Mittel das’ Land gesichert werden kann, 
ende Aufforderung: zur Fortführung dieses Kampfes 


ıehmer ist der Zweck des Wasserbaues da, wo.man 
u bewirken, oder den schon freiwillig entstehenden 
rn Hoffnung hat, Es ist sehr bekannt, dals die frucht- 
ichlánder an der Nordsee ehemals durch Niederschlag 
a Erde aus dem Meereswasser entstanden sind, Die 
welche ehemals hier gewirkt haben, dauern ..nicht 
ch eben so günstig wirkend fort, sondern. an sehr vies 
ist eben dieses ehemals angeschlümmte Lapd einem 
)bruche unterworfen, so dafs es scheint, dals ehemals 
it der Ströme den Wellenschlag kräftiger zurüickgehal- 
oder mit andern Worten, dafs unter den einander 
wirkenden Ursachen ehemals die eine mächtiger war, 
mdere, Die Ströme nämlich, wo sie sich ins Meer er- 
reben eine Veranlassung zum Anwachs, indem die von 
tgeführten trüben Theile sich ‚hier zu Boden senken; 
iewalt des Stromes gänzlich aufhört; aber dieser leicht 
fzuregende Niederschlag hat an den stürmischen Mee- 
. einen nie ruhenden Feind, und die frühern sehr aus- 
п Anschlämmungen konnten entweder nur durch eine — 
türmische Zeit begünstigt , oder durch vorliegende In- 
hützt entstehen, oder vielleicht dadurch, dals ein viel 
arückgehender (unser jetziges Land mit umfassender). 
ibhang den Angriff der Wellen schwüchte. Es giebt 
zt Stellen, zum Beispiel am. Ausflusse der Weser, wo 
- Ufer in völligem Beharrungsstande ist, und wo die 
gedehnte Abflächung des Bodens vom grünen Ufer ап 
iejenige ist, welche den Wellen keinen zureichenden 
restattet, um nachtheilig zu werden, wo aber doch auch 
itillen Fluthen zu Boden gesunkene Schlamm und Sand 
ischen Winterfluthen wieder verloren geht, An diesen 
liefse sich allenfalls ein Anwuchs erzwingen, aber er 
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würde mit za vielem Aufwande verbunden seyn, Dageg 
eban geschützteren Stellen noch jetzt einen natürlichen A 
und selbst, wo dieser nicht statt findet, kann es der M 
der Kosten werth seyn, ihn hervorzubringen. Da wo: 
dem grünen Ufer liegende, Vorgrund einen so ungemei 
chen: Abhang het," dafs dieser auf: einige hundert Fuls 
nung nicht viel über einen Fuls beträgt, da legt sich 
wöhnlichen Fluthen selbst det feinere, imi Wasser ze 
Schlamm zu Boden, ‘und wen& ёг jut entwässert wird, 
langt er während. der stillen: Sommerfluthen Consistenz 
um auch den stüfmischen Wititérftathen zu widerstehen 
her ist der natürliche Anwachs da:am Besten im Fortgan: 
sich dureh Zufall kleine Rinnen, in denen das Wasser 
ersten Ebbe abläuft, gebildet haben, weil da der an ande 
len allzu feucht und halbflüssig bleibende Schlamm mehr 
keit erlangt. -Die Kunst, den Anwachs ап solchen $t 
befördern, besteht daher nur darin, dals man sehr (ad 
tefungen, vom Ufer hinauswärts laufend, gräbt, und d 
che Erde an die Seite wirft, von welcher die stiirinischeh 
sie auf das zwischen liegende einige Ruthen breite Feli 
nicht in den flachen Graben zurück führen. Diese H 
wenn gleich nur aus Schlamm aufgeführten, nicht eine 
hohen Dämme werden bald fest und erlangen die Con 
welche nöthig ist, um die ersten auf salzenem Boden wach 
Kräuter hervorzubringen, und diese bedecken zuers 
Dämme und dann bald auch die zwischen liegenden Stüc 
es an Saamen zu diesen Pflanzen nie fehlt, so wird na 
nach dieser Boden von selbstimmer dichter mit Pflanzen 
die zwischen sich den Ruhestand des Wassers und das 
der Schlammtheile befürden, so dafs der Anwachs um 
hafter fortgeht, und der Boden sich um so sicherer erhöl 
mehr er schon begrünt ist. Dieses dauert nicht blofs 
Höhe der täglichen Fluth, sondern noch weiter; denn о 
die höheren Fluthen schon seltener sind, so kommen dk 
welche die gewöhnliche Fluth um 3bis A Fuls übersteige 
oft genug vor; diese bringen, weil sie mit stürmischem 
verbunden sind, viele erdige Theile mit, und dieser St 
senkt sich.zwischen den, zum Theil hoch aufwachsenden 
tern in starkem Malse. Ganz ebenso müssen auch diej 
Marschen entstanden seyn, die vor den Zeiten einer re 
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bachtung entstanden sind, doch deuten bei diesen die. 
tigen Erdschichten auf eini nicht so gleichfürmiges Auf- 
wie wir es jetzt beobachten. ' An Stellen; wo der. 
des Wassers nicht grols genug ist, um 30 von selbst 
га bewirken, kann mán durch lange Einbaue diesen 

. bewirken und dadurch selbst einen starken Abbruch 
‚en Anwachs verwandeln. j n 
‚ Bemerkungen bezogen Sch auf die am {ө "det See. 
len neuen Länder; deren: jährlich gewonnene "Fläche 
er sehr ansehnlich ist und die, wenn’ sie hoch genug 
oh Deiche gesichert - die allerfruchtbarsten Feldér^ ge- 
Flüssen könnte man oft dà; wo in Krümmungen das 
ex ist, ebenso und noch: leichter Anwaclis bewirkén; 
езе$ nicht i immer ohne Nachtheil für das Contave, 'ge- 
abbrechende, Ufer geschehen kann; so'treten dabei 
+ Rücksichten auf den “Nachtheil für den Nachbar efn, 
inderri, jenen Vortheil zu benutzen, Bei jenen Eirschei- 
Mwelche man an den See-Ufern beobachtet , glaubte. 
‚-eher’verweilen zu dürfen, weil sie zugleich ein Phü-^ 
ar physischen Geographie: näher kennen lehren. 
fdrotechnische Benützung des Wassers für die Schifffahrt 
sich gleichfalls an physikalische Betrachtungen an. Dér 
hatz, aus welchem ein anzulegender Canal sein Wasser 
oll, muls freilich vor allem nach örtlichen Umständen be- 
rerden, aber diese Beurtheilung hängt zugleich von der: 
s der Regenmenge und der Gröfse der Verdunstung ab, 
ydraulik gehören, sowohl bei künstlichen Canälen, als 
nen,’ die man bequemer schiffbar machen will, die Fra- 
e grols bei gegebenen Dimensionen des Canales oder 
1nd bei gegebenem Gefälle die Geschwindigheit des Stro- 
d, ob man einen bestimmten Abfall, so wie er vorhan- 
darf bestehen lassen, oder ob dieser durch Schlensen 
chen werden muls u. s. w. Auch der Wasser - Auf- 
den jedes durch eine Schleuse gehende Schiff fordert, 
ch Regeln, die in die Lehre von der Bewegung des Was- 
ren, berechnet werden; der Bau der Schleusen for- 
cksichten auf die Lehrsätze der Hydrostatik, nach wel- 
e Stärke der Thüren, die Vorsichten bei Sicherung des 
8 п. $, w. müssen angeordnet werden. 
im Hafenbaue, wo es vorzüglich auf die Sicherung der 


Tiefe umständlicher verweilen wollte, 
Eben diese Ueberlegung, nicht über den ] 
hinauizugehen, nöthigt mich, von den Entwäss 
gen Landes nur wenig zu sagen. Die Schópfmas 
früher schon erwähnt sind, dienen vorzüglich, « 
Stück Land auszutrocknen, zu erfüllen, und w 
niedrig liegt, um durch eine einzige Hebung t 
den, da ist man genöthigt, das Wasser durch d 
maschine bis in ein Bassin und dann von da du 
bis zum freien Abflusse zu heben. In mancl 
kann man sich die Mühe des Ausschöpfens ganz 
ersparen, wenn man im Stande ist, das von an 
hern Gegenden hereinströmende Wasser abzuhalt 
einen andern Weg ins Meer oder in einen Stre 
Manche Ländereien sind nicht durch das auf sie 
Regenwasser versumpft, sondern werden es da 
dahinter liegenden Gegenden ihre Gewässer ung: 
senden, und da ist es vortheilhafter, diese un 
Gegenden weg zu leiten, wodurch dann diese x 
trockneren Zustandes genielsen. Auf diese W 
Austrocknung der Pontinischen Sümpfe möglich 
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ler drehte, welche theils die Zeit anzugeben, theils 


[aschinen in Bewegung zu setzen, kleine Spielwerke 
s Werfen von Steinchen) zu bewirken, angewandt wur- 
ne Einrichtung, die Stunden zu zeigen, bestand dar- 
‚ eine mit dem Schwimmer gehobene Figur mit ihrem 
» Stunde bezeichnete, wo also der Zuflufs des Wassers 
den - Abtheilung gemäls angeordnet seyn mufste. Schon 
vs im 2ten Jahrhundert vor Christo oder wenigstens der 
äter lebende Hero nehmen hierbei auf die Ungleichheit 
den und auf den ungleich schnellen Zufluls des Wassers 
it, Weil nämlich die zwölf Tagesstunden nicht in je- 
nate gleich waren, so wurden diese ungleichen Stun- 
itheilungen auf verschiedene Seiten jener Säule, gegen 
der Stab der Statüe zeigte, aufgetragen und in jedem 
lie ihm entsprechende Abtheilung hervorgewendet, Vı- 
rzählt, dafs das in einer engen Röhre heruntergleitende 
t, indem es die verdightete Luft hervordrängte und da- 
inen Ton hervorbrachte, den KrTEsinivs auf die Verbin- 
on hervorströmendem Winde und entstehenden Tönen: 
sam gemacht und zu Verfertigung hydräulischer Maschi- 
rorunter auch die Wasser - Orgel genannt wird, veran- 
be. 
(po, von welchem noch ein Buch Pneumatica seu spi- 
vorhanden 1511, war ebenfalls durch künstliche Wasser- 
berühmt, und giebt in jenem Buche Springbrunnen und 
hydraulische Kunstwerke an, die zum Theil noch unter 
Namen (Heronsbrunnen, Heronsball) bekannt sind. 
‚8 soll sie noch mehr verbessert haben. 
’assermühlen waren ebenfalls schon vor Уттапутов be- 
und AvsoNius (im Aren Jahrhundert nach Christo) er- 
aufser ihrer Anwendung zu Kornmühlen auch die Anwen- 
um Sägen des Marmors. | 
»ber die Abmessung und Austheilung des der Stadt Rom 
teten Wassers theilt Jurrius Frontınus (im Anfang des 
hrhunderts nach Christo) umständliche Nachrichten mit. 
ühnt zwar die Ungleichheit des Ausflusses, die bei glei- 
effnungen und gleichen Róhren aus der ungleichen Hóhe 
ısserstandes hervorgeht, scheint aber eine genaue Ver- 
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rieure de la France et de l'Angleterre. 2 Tomes. J. Smeurori: 
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Hydrodynami К. 
hydrodynamica; hydrodynamique; AydrodynamicW 


Unter diesem Namen, der eigentlich sowohl die Gesetze d 
Gleichgewichts als der Bewegung flüssiger Körper andeut 
könnte, begreift man nur die Lehren von der Bewegung flüss 
ger Körper. 


1. Darstellung derjenigen Lehren der] 
Hydrodynamik, welche theils auf Eri 
fahrungen gegründet, keiner rein tier % 

retischen Entwickelung fähig sind. 


Einer der einfachsten Fülle, wo sich uns Bewegung de 
Wassers darbietet, ist das Ausfliefsen desselben aus Gefülsem, 
Die Betrachtung wird am einfachsten, wenn die Ausflufs-Oefs 
nung sehr klein ist, und dafs da die Ausflufsmenge, bei eine, 
blofs der Schwere unterworfenen, Flüssigkeit vorzüglich von de 
Druckhóhe, von der Tiefe des Wassers unter der Oberflich 
abhänge, scheint einleuchtend. Man könnte nun erstlich expt | 
rimentirend einen doppelten Weg einschlagen, um die Gei 
schwindigkeit des ausfliefsenden Wassers zu bestimmen, und 
zweitens eben diese aus theoretischen Schlüssen herleiten. 

Um die Geschwindigkeit des hervorströmenden Wassers zu 
beobachten, sey zuerst die Oeffnung, die wir noch immer #8 
sehr klein voraussetzen , so gestellt, dafs der Wasserstrahl ho- 

- rizontal hezvorbreche; dann wird jedes Wassertheilchen als ein 
Fig. geworfener Körper anzusehen seyn, und wenn die Höhe ah) 
120. dem Fallraume in 1 Sec. gleich ist, so wird die Entfernung ba 

in welcher der parabolische Strahl ac den horizontalen Boden х 
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, gleich der horizontalen Geschwindigkeit des in a her- 
enden Wassers seyn. Die kleinen Correctionen, , wel- 
bei wegen des Widerstandes der Luft erfordexlich sind, 
ch leicht anbringen. Stellt man dieses Experiment an, 
man, mit einer völlig genügenden Genauigkeit die Ge- 
igkeit gleich derjenigen, welche ein von der Oberfläche 
Flüssigen, bis zur Oeffnung a frei und vertical herab- 
: Körper im freien Falle erreichen würde, und diese Ge- 
igkeit ist dem gemäls, was eine theoretische Bestimmung 
‚Ein zweites Mittel, die. Ausflufsgeschwindigkeit. zu 
en, scheint sich in der Abmessung .der ausgeflossenen 
des Flüssigen darzubieten.. Ist die Oberfläche e.d so 
lafs in 1 Min. nur ein unerhebliches Sinken derselben 
а kann, so beobachte man, wie viel Cubikzolle Wasser 
т Zeit ausfliefsen ; es scheint nun, dafs. man die ausge- 
Menge als einen Cylinder ansehen dürfe, dessen Quer- 
die Oeifnung ist, und also die Länge dieses Cylinders 
ı in 1.Min. von dem hervordringenden Wassertheilchen 
ufenen Raum, und dass sich so eine zweite Bestimmung. 
Ausflufsgeschwindigkeit ergebe. Stellt man diesen Ver- 
irklich an, so findet man die Wassermasse, welche aus- 
viel geringer, als sie nach der, vermittelst. der, ersten Me- 
sefundenen, Geschwindigkeit seyn sollte, ^ Dieser Unter- 
der Angaben liegt nicht in einer unrichtigen Bestimmung ` 
ch der vorigen Methode gefundenen Geschwindigkeit, son- 
ine sorgfältigere Beobachtung zeigt, dafs der Querschnitt 
ısflielsenden Wasserstrables nicht der Ausfluls-Oeffnung 
ist, sondern dafs aufserhalb dieser eine Zusammenzighung 
rahles (contractio venae) erfolgt. Statt also aus. der Was- 
ige und der gegebenen Grüfse der Oeffnung die Geschwin- 
: berechnen zu wollen, muls man die letztere vielmehr 
rch theoretische Schlüsse oder durch die Bestimmungen 
ten Methode gegeben ansehen, und kann dann aus der 
;hteten Wassermenge den Querschnitt des zusammengezo- 
Strahles berechnen, den man theils hierdurch, theils 
wirkliche Messung bestimmt und gefunden hat, dafs'der 
messer des hervordringenden Strahles bei Kreis-Oeffnun- 
‚ dünnen Wänden ziemlich nahe 3 der Oeffnung ist. 
)iese Zusammenziehung des Strahles entsteht daher, weil 


blofs die in senkrechter Richtung gegen die Wand oder 


eh ët dur Обзор behalten, und die F 
теп Wasierstrahles beiticiinen. ` Diese in 
Air OVffiung Hintritenäen Teilchen pre ‚dal 


Te Walsertheilehé gehe Richtung eintrete 
ritur A 


she ber di isen Gegenstand angestellt. C; 
xy edemi unvollkommenbi Versuche zu finden, 
‚schrwindigkeit des ausfliéfseridori Wassers der Dru 
tional seyt. Schon 'Толвтсйтлл stellte дадер 
Batz anf, dafs die Geschwindigkeiten sich’ erhalten 
ећ aus’den Druckhóhen?, den auch I 
und besshdens Соётлвтмтит * durch eine Reihe sehr 
aféaitidimender Versuche bestätigten. Vorzüglich 80 
Versuche,” die nicht allein das Verhältnils der Ausflufsmeng 
vörschiedenen Druckhöhen, sondern die wahre Quani 
äusgeflossenen Wassermenge betreffen, hat Porzxr іш А 
des vorigen Jahrhunderts angestellt5. Er richtete besonders st 
Aufmerkssinkeit auf die bei gleichen Wasserhöhen, und gleich 
Ben Üeffnungen dennoch' ungleich hervorgehende Wassermit 
dienütnlich am wenigsten betrug, wenn: der Wasserstrahl aus 
her blofsen, in einem dünnen Bleche gebohrten Oeffnung 
Vordrang, und bedeutend zunahm, wenn шап eine cylindri 
edet conische Röhre von einigen Zellen lang an die Oei 
änsetzte; bei diesen verschiedenen Anordnungen der Ausili 

















1 Della misura dell acque correnti in der nuova raccolta ё 
tori, che trattano del moto dell: acque, Parma 1766. Vol, L 

2 Del moto dei gravi, 1644. 

3 Da mouvement des eaux. 1686. 

4 De mensura aquarum fluentium. 

5 "De castellis, oder mit dem italienischen Titel: delle peui 
in der oben erwähnten Raccolta III. 
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indert sich nämlich der Querschnitt des zusammenge- 
Strahles; und nach Porenı’s Bemerkung vermischen 
von den verschiedenen Seiten kommenden Wassertheil- 
hr beim Gebrauche der Ansetzröhrchen, als bei einer 
Oeffnung in einer dünnen Platte.. Er zeigte dieses da- 
dafs er auf die eine Seite des hervordringenden Strahles 
“achte, die bei einer dünnen Platte fast völlig, bis auf 
intfernung an dieser Seite des Strahles blieb, statt dafs - 
"inem Ansatzrohre sich schneller durch den ganzen Strahl 
te. 

n Durchmesser des zusammengezogenen Strahles, den 
== +: des Durchmessers der Oeffnung angab, fand 
Nî durch wirkliche Abmessung = #3; Dauer, Ber- 


:2 leitet aus seinen Versuchen P3 oder — 0,707 her, 


'Ses stimmt mit Newron’ s Verhältnifs = —(0, 84)? — 0,7056 
13, . 

ine. eben solche Abmessung, die Borna angestellt hat, 
h hier sogleich mit anführen; sie gab den Durchmesser 
usammengezogenen Strahles = 0,802, also seinen Inhalt 
47 det Oeffnung. Donna glaubt, Newron’s Versuch habe 


i zu geringer Grófse der Oeffnung mehr gegeben *. 


n neuerer Zeit haben Bossi v, Laxssporr, Vince, Mı- 
ITTI, ExTEL WEIN und HACHETTE Versuche über diesen 
stand angestellt. Die Versuche der beiden ersteren er- 
5 den Querschnitt des zusammengezogenen Strahles' bei 
ungen in dünnen Platten = 0,62, für cylindrische Änsetz- 
| — 0,8 bis 0,81 der Ое ипе; dieses Verhältnils vermin- | 
ich ein wenig bei grófsern Drackhühen, ViNcE 9 macht 
emerkung, da der Querschnitt des zusammengezogenen 
es kleiner sey , als die Oeffnung, so, müsse man die Ge- 





Princ. phil. nat. Lib. II. p. 36. . 

Hydrodynamica. Sect. 4. $. A. 

Vergl. Kästser’s Hydrodynam, S. 62. 

Mém. de Paris. 1766. p. 587. Bong übrige Versuche schei- 
Ar nicht wichtig genug, um sie umständlicher anzugeben. 
Bossür Lehrbegr. d. Hydrodyuamik; übers. v. Laugsdorf, und 
dorf's Lehrb. d. Hydraulik. S. 8. 

Phil. Tr. 1795.1. = 


d 
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sehwindigkeit als bis dahin, wo der Strahl an йене: 
neliménd ansehen, Wenn. Vırct im: horizentalen'.Beila 


- Qeffoung in 12 Zoll Tiefe-machte und: de dip.Awsilsifsuieh 


obachtéte, und wenn er dann zu. ‚einem, zweiten драб 
1 Zoll, lange Röhre, ansetzte, so dáfs die ebta. so große 
dung der Röhre 13 Zoll unter der Oberfläche. Ing, ;sò vid 
sich die Wassermebgen nicht: wio $442 97416, sodai 
3:4, und eben dis Wassermenge blieb ziemliah ший 
wenn auch die Ansatzröhre nut 4 Zoll lang. war; hei 40d 
ge war die Ausflufsmenge fast so wie ohne "Абакта 
ep. bad sich: auch, dals. der zusammepgezogene Вый 
kargen Röhren nicht die ganze Röhre füllte. Hier мій 
alsa‘deutlioh die Wirkung der: Ansatsröhre, aber Vırbea 
tete mit Unrecht, dafs die Wassermenge sich nach Маш 

Druckhöhe über der untersten Өейшапд “vermehren so 

vergals, dals jamitem nicht mehr 'ausfielsen konnte, "Y 
ye Oeffnung der Röhre aufnahm, und dafs hier nicht eiità 
hebliohe- Vermehrung des Zuflusges statv inten, konnte, 
andern, nachher zu erwähnenden Fällen, Vince fand i 


. satzröhren das Verhältpifg дег Wesgermöngen ziem 


. Osffonngen in dünnen Platten und iù kurzen SÉ 


Bossür und Laxesnonr. Ег bediente sich .auch coni 
satzröhren und zwar theils solcher, die sich nach aulsen егу 
theils solcher, die sich nach aufsen verengerten , und: 
suchte, ob sich ein Druck auf die Wände dieser kurzen 
chen wahrnehmen liefse. Um diesen wahrzunehmen, 1 
er Oeffnungen in die Wände der Röhre und fand, dafs t 
cylindrischen, oder sich nach aulsen.erweiternden Röhrer 
etwas Wasser hervordrang, aber ohne eine erhebliche Kra 
ohne seitwärts fort zu spritzen, bei den sich nach aulse 
engernden Röhren.dagegen spritzte das Wasser aus den О‹ 
gen der Seitenwand hervor. Der Grund liegt offenbar 
dafs bei den sich erweiternden Röhren und selbst bei су 
schen Röhren die am Eintritte herzudringende Quant 
Flüssigen nur gerade ausreicht, um den Abfluls zu eı 
statt dafs die aufsen engere Röhre nicht ganz so viel ab 
läfst, als in die weitern Oeffnungen nachdringen kann, ш 
ser stärkere Zudrang den Seitenöffnungen auch noch gı 
Wasser mit erheblicher Ausflufsgeschwindigkeit herzugel 
Noch weit mehr Werth, als diese, haben Eyrsı 
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$, wo bei 4 Fufs Wasserhöhe und 266 Quadratzoll 
itt des Gefälses, die Ausflulsmündung immer 1 Zoll 
, Hier ward nun beobachtet, in wie langer Zeit ein 
m 4156 Cubikzollen gefüllt wurde, und die Ungleich- 
x Zeiten, je nachdem eine oder die andre Ansatzröhre 

t wurde, machte denGegenstand der Beobachtungen aus, 
ard indefs das Gefäls, aus welchem das Wasser ausflols, 
üllt erhalten, weil die bei zufliefsendem Wasser unver- 
hervorgehende unregelmälsige Bewegung des Wassers 

s dag gleichmälsige Ausflielsen störte; da es aber hier 
die Vergleichung des Ausflusses nach Verschiedenheit 
chen ankamg so nehme ich auf die später zu erwähnen- 
sichheit der Geschwindigkeit bei einem sich ausleeren- 
älse hier nicht Rücksicht. Jenes als Mals dienende Ge- 
de in 594 Sec. gefüllt, wenn die Mündung in еіќег A 
icken Platte war, und dann betrug die Ausflufsmenge 
der berechneten Quantität, die nämlich der bekannten 
indigkeit gemäls bei nicht contrahirtem Strahle ausfliefsen 
Dagegen füllte sich des Gefáfs schon in 874 Sec., wenn 
зе Einflufsröhre , deren -üufsere Mündung 12,Lin., die 
Mündung 15 Lin. war und deren Länge 8 Lin. betrug, 
ern des Gefáfses anfügte. Hier war also die Ausfluls- 
== 0,9798 der berechneten, und dieses blofs deshalb, 
er störende Seitenzuflufs nahe vor der Ausflulsöffnung 
lie kleine Einmündungsróhre abgehalten und der Zuflufs 
im Innern des Gefáfses so zugeleitet wurde, wie es die 
rst im Freien entstehende Form des zusammengezognen 
fordert. Brachte man eine der vorigen Einmündungs- 
ganz ähnliche an, setzte aber zugleich noch aulserhalb 
sflufsröhrchen an, das 813 Zoll lang und am Ausflufsende 
‚ll weit vor, so füllte sich das zur Messung dienende Ge- 
23$ Sec. und die Wassermenge betrug nun mehr, alssie 
‚oll weiter Oeffnung, nach der Berechnung betragen sollte, 
h 1,5526 der theoretisch bestimmten Menge. Hier zeigte sich 
е Einwirkung der vor der Oeffnung angefügten Ansatzrühre 
ıtlichsten, und diese scheint darin zu bestehen, dafs die An- 
igskraft der Röhre gegen das Wasser bewirkt, dafs die Rohre 
ш2 füllt, und dann aus der vordern weitern Mündung sogar 





Handb. d. Mechanik fester Körper und der Hydraulik. 8. 118, 


get wird nun freilich durch die engere Oeffnun, 
indem im ersten Augenblicke ein stärkeres 
„aus ab statt fand, müfste zwischen cd und ab 
wasserleerer Raum entstehen, wenn der Zéflufs 
Ersatze des Ausflusses nicht hinreichte, und we 
leere Raum wirklich entstände, so würde auf k 
+ Druck der Luft = h + 32 Pub das Hei 
Wassers durch cd befördern; freilich würde in 
genblicke auch der Druck der Luft auf ab den Aı 
sers hemmen , aber dennoch ist es, obgleich est 
dafs vor cd ein leerer Raum entstände, jener v 
stärkte Dreck, welcher den Ausflufs unterhält. 
Dax. BrnNourri! und die ganz eben so ausgefü 
тов12 zeigen dieses noch deutlicher. Bei einem 
mente war ebenso, wie im eben erwähnten Ver 
вете Mündung der horizontalen Röhre weiter, : 
dung und in dem Zwischenraume ca hatte eint 
DE eine freie Verbindung mit dem Wasser in cb. 
kein Ausfluls statt fand, hatte das Wasser bei f 
wie im Gefüfse, aber sobald das Ausfliefsen anfi 
das Wasser in f tiefer als die Oberfläche im Ge 
weise, dafs ein Heransaugen der Flüssigkeit in « 
statt fand, oder das zu schnelle Ausflielsen des " 
das hinterwürts liegende; (vermüge des Drucks 
sich fortrifs. Wäre bel Erreuwerw’s Versuche € 
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te und doch wenigstens 0,6 der theoretisch bezeichne- 
з ausfliefst; statt dessen flofs aber nur das 1,55 fache aus, 
'r Grund aus dem vorigen wohl zu übersehen, ist. Im 
Raume fände also diese Vermehrung nicht statt. Einige 
ersuche EyreLweıs’s will ich nachher erwähnen. 
meisten ins Grofse getrieben sind unstreitig die Versu- 
HELOTTI'S über diesen Gegenstand!. Zu denselben 
ahe bei Turin ein Arm des Flüfschens Cossola, der 
eines schnellen Falles sich gut dazu eignet, angewandt, 
mehr als 20 Fufs hoher Wasserbehälter, der in der Be- 
ıg der Thurm genannt wird, gebauet. Dieser Thurm 
Zoll dicken Wänden enthält einen innern Querschnitt, 
uadratfulsen, sein Boden ist ein Fels und besteht aus 
nzigen Stücke. Er hat Seitenöffnungen zum Ausfliefsen 
isers, deren eine ganz unten, die zweite 10 Fufs hoch, 
te 15 Fufs hoch, sich noch 5 Fufs unter dem Boden des 
ıgscanales befindet. Gallerien um den Thurm geben an 
ten, wo beobachtet werden soll, einen bequemen Stand- 
Die Oeffnungen können sowohl durch die Deckplatte 
schlossen, als durch vorgeschobene Platten zu einer be- 
зп Grölse verkleinert werden. Ein Einleitungscanal von 
breit und 574 Fufs lang, dessen letzter 24 Fufs langer 
коз einer, auf steinernen Bogen ruhenden, aus Mauer- 
ufgeführten Wasserleitung besteht, geht völlig horizon- 
; zum Thurme fort. — Die übrigen Einrichtungen hier 
chreiben würde zu viel Raum, fordern. Die Höhen des 
rs wurden während der ganzen Zeit eines Versuchs oft 
‚ um diejenige äquirte Höhe, die man in Rechnung brin- 
ulste, zu bestimmen, angemerkt; das aus den Oeffnun- 
usgeflossene Wasser aber in einem genau ausgemessenen 
n Behälter von 289 Qmuadratfufs Querschnitt aufgenom- 
nd seinem Cubikinhalte nach berechnet, 
)bgleich bei diesen, so wie bei einigen der schon erwähn- 
ırsuche die Ausflulsöffnung erheblich grofs war, so dafs 
uf die verschiedene Tiefe ihrer einzelnen Theile unter der 
äche Rücksicht nehmen mülste, so kann man doch, wie 
sachher auch theoretisch zeigen wird, bei quadratischen 





Micurrorri speeimenti idraulici, Torino, 1767. und Mich. Hy- 
Versuche, übers, von Zimmermann. Berlin. 1808. | 


`. getest der Deffnungen gleich gefunden wurde, 






‚ Hydrodynamik: 


und kreisförmigen Ocffnungen die Мо» у 

Punct, dessen Tiefe man in 

~ Aber bei den ph ноа ау 
dicken Pfatte;eingeschnitten waren und 3 
sich, dafs die Ecken gar nicht топ dem. 
berührt wurden, und dals derStrahl. 







` , „deren Querschnitte in mehr oder  minderer. 


Ое ове ungleich gefunden wurdent., .. 

Die Versuche. wurden. angestellt; mit „dineti 
Ое оор von 3 Zoll Seite, an bei. ande 
е Röhre. angesetzt wurdey, 
ein ee een. als Zuleitung;. 







8 Zoll langen, cylindrischen, Ansatziühre eme) n 
вет mit 2 zülligen und 1 zólligen. e E 


Fols wiederholt. ` Hier ergab. 
tbepretisch berechnete Geschwindigkeit dite пй 
susammengezogne Strahl bei derselben Grölse und sö 
















die größsern oder die geringern Drackhühen nehmen, Й 
die. theoretisch berechneten Geschwindigkeiten bei ung 
Höhen der wirklich ausflielsenden. Wassermenge Prof 
sind, und die Geschwindigkeiten also wirklich so .grols 
wie diejenigen, die der Druckhöhe bei freiem Falle zugeht 
würden. 

In Rücksicht auf die Vermehrung des Ausflusses bei a 
brachten prismatischen oder cylindrischen Röhren au 
oder cykloidisch geformten Röhren innerhalb des Gefälses 
ben die Versuche Resultate, die mit den sehon erwähnten 
nahe zusammenstimmen; ich theile hier eine kurze Ueb 
mit, worin blols die Gröfse, Gestalt und sonstige Einricht 
der Oeffnung, die Druckhühe und das Verhàltnifs der beobacht 
Wassermenge zur berechneten, == 1 gesetzten, angegeben wini 


"1. In dem Werke Micnerorti’s sind diese Strahlen аъ; 
Wie haben Aehnlichkeit mit der gleichsam gewundenen Form, die 
зо oft an Wasserstrahlen bemerken, welche aus unregelmäfsigen 0 
nungen hervordringen, 

2 Die vom jüngern Micnzrors angestellten, im Anhange 


m 
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Beobachtete 
Wassermenge. 






Druckhühe. 






































he Oefuug| 6 S 77,8 | ‘0,6141 
Seite in einer) 11 9 19 0,6126 
icken Platte. | 24 8 10,8 | 0,6135 
ige Oefinung| 6 8” 4”,0 ] 0,6102 
dünnen Platte| 11 7 9,2 0.6096 
Durchm, 24 7 34 0,6112 
he Oeffnung| 6 7" 9"9 | 0,6515 
eite in einer 4| 11 7 3,0 0,6450 
‚cken Platte 21 7 1,8 0,6359 
Jeffnung in 6 9 101 0,6033 
»jiLin.dick.| 91 8 10,7 0,6056 
ige Ocffnung| 6 9 1,7 0,6132 
ll Durchm. in| 11 8 82 0,6024 
innen Platte, 21 9 15 0,6025 
he Oefinung| 6 8 112 0,6086 
зїп einerdin-] 11 9 8,0 0,6061 
Platte. 2349 88 0,6047 
ge Oelfnung| 

1 Durchmesser! 610 69 00197 
lännen Platte, | 22 0 25 s 

he 3 zolige| 6 10 11,2 0,8147 
mit 82. langer) 11 6 5,8 0,8026 
1. Ansatzröhre.| 21 7 7,8 0,8132 
ige Оеїа. уоп 6 8 61 0,8402 
m. mit8zolli-| 11 8 92 0,8463 
r.Ansatzröhre.| 91 9 80 0,8416 
he 2 zolig| 6 8 80 0,8414 
mit 8Zolllan-| 11 7 45 0,8382 
Röhre, 291 8116 ` 0,829.. 
ige 2 zolige 6 8 9,2 0,8233 
mit 8 zolliger| 11 10 2,7 0,8253 
Хде, 21 8 46 0,8230 





леввшотті mitgetheilten Versuche geben nahe dieselben 
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| Beobachten 

: Druckhöhe. "Wassermenge 
Quadr. 1 zoll. Oeffnung 6 8'92" - 0,8008 
mit 8 zoll. Róbre. 21 8 61 0,794 


Kreisförmige1zoll.Oef-} 6 9 8,0 0,7754 . 
nung mit 8 zoll. Röhre. 21 9 7,4 0,7983 ` 
3 zollige quadrat. Ое 6 7" 8", 0,9283 
nung, inwendig mit cy-] 11 8 7,7 0,921.. 
. kloidischem Ansatze, 21 6 8,6 0,941.. 
Dieselbe mit dem cykloid. 6 10 2,5 0,949 ` 
Ansatze und aufsen mit) 11 9 2,9 | 0,96% А 
einer 8zolligen Röhre. | 21 8 6,9 | 0,9566 | 








МіснеготтІ bemerkt, dafs die Länge der Ansatzrühre 
8 Zoll nicht für alle Oeffnungen gleich vortheilhaft zu Ve 
rung der Quantität des ausfliefsenden Wassers sey, undE 
weın hat diesen Einfluls, welchen die Länge der Röhre. 
noch genauer untersucht. Gab er einer blofsen cylindi 
Ansatzröhre verschiedene Längen, so nahm bei geringe. 
derselben die Wassermenge zu, bei grölserer Länge тай 
ohne Ansatzröhre und ohne Einmündung — 0,6176 
mit 3 Zoll langer Ansatzröhre — 0,8211 
-12 - = - - - - - = 0,7655 
-36 - =- - - -= - - = 0,6804 
-60 - - =- - - - - = 0,6024 
Brachte ExrTEL WEIN, so wie oben erwähnt ist, innen die D 
mündungsröhre als Nachahmung der Form des zusammengezg 
nen Strahles und zugleich nach aufsen die sich erweiterndeM 
re an, so war die Wassermenge: 
ohne zwischengesetzte Röhre — 1,5526 


bei 3 Zoll langer zwischenges. Röhre — 1,3362 
-12 - - - - e - - = 1,1051 
-4 - - - - - = - - - = (09798 


-36 - - - - - - =- - - = 0,9073 


1 Der Durchmesser des die Cykloide erzeugenden Kreises ! 
— 18 Lin. = dem halben Durchmesser der Oeffuung. Nahm 3 
statt dessen einen cykloidischen Ansatz, dessen erzeugender Kreis = 
Lin. Durchmesser hatte, so war die Wassermenge noch etwas größs 
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neuesten, mir bekannten, Untersuchungen über den 
des Wassers aus kleinen Oeffnungen sind von НАснЕТТЕ 
t1, Er.fand, dafs die Zusammenziehung des Strahles 
sströmen aus Oeffnungen in dünnen Wänden bei sehr 
Deffnungen weniger beträgt, als bei etwas grölsern , so 
bei Oeffnungen von 1 Millimeter Durchmesser den Quer- 
les zusammengezogenen Strahles — 0,69, bei Oeffnun- 
0,55 Millimeter Durchmesser — 0,77 setzen könne, 
nungen von: 10 Millimetern Dnrchmesser sey er 0,60 bis 
Dieser Unterschied ist vermuthlich daraus zu erkláren, 
sehr engen Oeffnungen die Dicke der Wand des Gefälses 
nflufs hat, und schon einer kleinen Ansatzröhre ähnlich 
wenn auch diese Dicke so geringe ist, dafs sie bei srö- 
effnungen noch keine solche Einwirkung üufsert. Iadels 
lie Versuche nicht immer genau einerlei Resultate. Die 
ler Oeffnung hatte bei Gleichheit des Inhalts keinen er- 
en Einfluls auf die Menge des ausflielsenden "Wassers, 
lie Umfangslinie nicht einwärts gehende Winkel hatte, 
inwärts vorspringenden Winkel geben dem Strahle eine 
die zunächst an der Oeffnung durch zwei eine Höhlung 
le, weiterhin durch zwei einen Vorsprung bildende Flä- 
ebildet wird. Ueberhaupt geben zwei geradlinige Seiten 
ffnung. nicht dem Strahle zwei ebene Seiten , sondern da 
ntraction in dem schmalern Zwischenraume an der Spitze 
sewöhnlichen Winkels geringer ist, als da wo der Zwi- 
aum grölser wird, so erhält der Strahl statt zweier ebe- 
‚erflächen zwei convexe Flächen. | 
Venn man. an die Oeffnung eine kurze Ansatzröhre fügt, 
mehrt diese die Ausflulsmenge nur dann, wenn sie aus 
Materie ist, die von der ausflielsenden Flüssigkeit benetzt 
Bei sehr kleinem Durchmesser der Ansatzröhre und einer 
gend erheblichen Länge nimmt dagegen die Ausflufsmenge, 
ı des Widerstandes in der Röhre sehr ab; und ein Haar- 
еп giebt bei grölserer Länge nur ein Hervordringen in 
nen Tropfen; je geringer der Druck ist, desto eher tritt 
Umstand ein. 
ХлснеттЕ behauptet ferner, dafs bei abnehmender Druck- 
die Contraction sich sehr bedeutend vermindere, nämlich 


Ann. de Chim. et de Phys. I. 202. III. 78. 





м. 








netzt werden und daher ihre Wirksamkeit aufht 

Wenn die Druckhöhe sehr klein wird, so т 
eine andere Forman, als vorher und zuletzt kor 
susammenhängenden Strahls nur noch Tropfen 1 

Das Phänomen der Zusammenziehung de: 
auch beim Quecksilber statt; das Verhältnifs d 
des zusammengezogenen Strahls zur Oeffnung i 
"Wand ist so, wie beim Wasser. Ein eiserne: 
wirkte in dem Ausflusse des ganz reinen Quecksi 
änderung, die Ausflulsmenge blieb, wie bei с 
einer dünnen Wand; war aber die Röhre im In 
Zinn - Amalgam bestrichen, so verminderte sich 
ziehung des Strahls, so wie es beim Wasser n 
ner Ansatz&hren der Fall ist. Eben во konnte ı 
ser den Einflufs der Ansatzröhre aufheben, we 
mit Wachs überzogen waren und das Wasser als. 

Oel flielst wegen seiner unvollkommenen F 
samer als Wasser aus, und zwar so, dafs bei 
von 1 Millimeter Durchmesser їп gleichen Zeit: 
Drittheil soviel Oel als Wasser ausfliefst, 

Bei HAcneTTE's Versuchen im luftleeren R 
lich das Wasser in einen mit sehr verdünnter 
Raum flofs, ist das besonders auffallend, dafs e 
wegen der durch den Druck der Luft stark 
schwindigkeit, sich von den Wänden der Ansa 


= 
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animint, bestimmt wurde. Diese Versuche zeigten, 
з LicnrENBEBRG in einem Briefe an ре Luc? bemerkt 
Ms mit der Wärme auch die Flüssigkeit des Wassers 
Bei LicuTxNBERG's Versuchen zeigte sich dieses 
dals warmes Wasser beim Auströpfeln mehr Tropfen 
gab; bei Grrstwen’s Versuchen zeigte es sich durch 
e Schnelligkeit des Ausflusses?, Das folgende Täfel- 
Wält die Resultate einiger dieser Versuche. 


ss Was-| Wärme [Geschwindigkeit | Abmessung der 
ides in [in Reaum. [des ausfliefs. Was-| Röhren in Daris, 


| Lin. u. Zollen. 

















10,7 vi ' [Durch eine + Lin. 

30 weite, 33 Zoll 
3,7 4 lange Röhre, 

10,7 Durch eine $ Lin. 


weite, 33 Zoll 
lange "Röhre, 





Durch eine $ Lin. 
weite, 9,7 Zoll 
lange Röhre. . 


e 
aJ 
BERE REE 











Durch eine 50 Lin. 
weite, 0,7 Zoll 
Jange Röhre, 
Durch eine 4? Lin. 
weite, 63 Zoll 
lange Röhre. 
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: Unterschied wird am auffallendsten da, wo eine enge 
nlich lange Röhre durch den Widerstand der Wände die 

ndigkeit sehr vermindert, . 
3 ich diese Versuche über den Ausfluls des Wassers aus 
Oeffnungen und aus Röhren verlasse, mag hier noch ein 
nter Versuch DürAv's? Platz finden. Dieser liels, ver- 
lurch einen von Vanzexox angestellten Versuch, reines 


рл 


в Loc neue Idem über die Meteorol, I. 147 

t. V. 170. 

Léon, de Paris, 1786, p. 191, | 
TE Mm 
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Wasser und eine gefärbte Flüssigkeit durch zwei sich dur 
zende Röhren laufen und fand hierbei folgenden merkwi 
Erfolg. Es wurden aus zwei Gefüfsen, deren eines mit] 
das andere mit rothem Weine oder einer andern stark gt 
Flüssigkeit gefüllt war, die Röhre zum Abflusse, durchkr 

Dë ‚geführt „ dafs AB das Wasser, CD die gefärbte ЕШ 
aufnahm. Liels man dann durch gleichzeitig geöffnete 
beide Flüssigkeiten zugleich und mit gleicher Geschwi 
eintreten, во fols das Wasser fast ganz rein durch BE, 
gefärbte Flüssigkeit eben so'unvermischt durch D Faus; ı 
Flüssigkeit schien also von der andern-abzuprallen. Dal 
noch auffallender wurde, wenn der Theil AB Е ов den 
GDE durch eine horizontale Verbindungsrühre getren 
bf sich hiernach wohl erwarten; diese Verbindungsrib 
sich etwa zur halben Länge mit einer; und zur. halber 
mit der andern Flüssigkeit, 

An diese Versuche mag sich zunächst die theoretis 
stimmung der Geschwindigkeit-des aus kleinen Oeffhun; aa 
fsenden Wassers auschliefsen. Sie beruht auf der Ueber 
dals der, durch die Wasserhöhe dargestellte Druck, al 
gende, Kralt, proportional seyn mufs dem Prodacte "aus) 
wegten Masse in die Geschwindigkeit. Also’ wenn dit 
der Oeffnung = ff, Druckhöhe = h, Geschwindigkei 
hervordringende Masse—v ffist, ГЄ. =m. f£. v v sey 

Da diese Betrachtung nachher noch gründlicher a 
tet vorkommt, so willich hier nur kurz bemerken, da 





n= x findet, wenn g den Raum des freien Falls in de 


Sec, bedeutet, | Es ist also v == 2. IS h oder so grols, 
Geschwindigkeit, die ein von der Hóhe—h frei herabf 
Körper erlangt. 

Diese Formel v=2 V gh, welche die Аъ 
= Íf.v giebt, wenn man für t den Querschnitt des 
mengezogenen Strahls setzt, läfst sich auch mit ziemlic 

` nouigkeit auf grüfsere Oeffnungen anwenden. Hier mül 
oflenbar, wenn eines bestimmten Punctes der Oeffnun, 
unter der Oberfläche — x, die hier statt findende Br 
Oeffnung = y ist, ydx als Querschnitt desjenigen The 
Oeffnung in welcher die Geschwindigkeit == 9 V gx ist,a 
und 2 Yg. /ух $ dx gäbe für die ganze Oefinung gem 
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ssermenge._.Wenn y eine Function von xist, so fordert ` 
gration oft Entwickelungen, -die hier, wo analytische 
ngen zu erörtern nicht die Absicht ist, zu weitläuftig 
irde; ich setze daher nur für die rechtwinkliche Oeff- 
it horizontalen und verticalen Seitenlinien у = a, und 
an, die obere Seite der Oeffnung liege in der Tiefe 
die untere in der Tiefe —h -+ b, dann ist jenes Integral 
'n den richtigen Grenzen genommen 


iers: Intl 
emlich nahe — 9 is EN ber га р 


b? 
—2ab]l gh IT 


aan dagegen angenommen, es &ey für die ganze Oeffnung 
, die Geschwindigkeit so grofs als es der mittleren Tiefe an- 


jen ist, == (h + 4 b), so wäre die Wassermenge 
== Hab g.Yy (h + 4 b) 
= 2abf gh + Il: 


‘ Ausdruck giebt schon keine erhebliche Abweichung von 
órigen, wenn auch b =q% h wäre, und bei grölsern Wer- 
ron b wird man ohnehin, wegeh- der dann ‘entstehenden 
'elmüfsigkeit des Ausflusses; keine strenge Rechnung mehr 
1 kónnen, indem bei allzo geringer Hühe des Wassers 
ler Oeffnung, die Oberflüche eine trichterförmige Vertie- 
zeigt. Hierher gehört dann auch dieFrage, wie man rech- 
muís, wenn das Gefáfs sich 'allmählig ausleert. Es 
ie Oeffnung klein — ff und 9? gebe den Querschnitt des 
ses an der Stelle an, wo sich eben jetzt die allmálig sin- 
‚ Oberfläche befindet. — Heifst dann: x die Tiefe der Oeff- 
unter der Oberfläche, zo At bei einem Sigken. der, Qber- 

== dx, die fortgeflossene Quantität = g?.dx; eben 
ist aber auch, (wegen des Ausflulsgeschwindi, gkeit 


! gx) == оға. Ге x.dt in der Zeit == dt, und folg- 
—ф* dx 

lt = -——.— 
2n Y gx A .. m 

onst. 9° Y für ein constantes Dre 


(a 
Mm? 





‚ negativ, weil x abnimmt, "das ist 


"bis x = D würde, oder bis alles; SS ausgeflossen ist, 


548 Hydrodynamik. | 
Veo is t= 0, die Höhe x —h, во ist allgemein 


x 


iE (eue. Dürfte man diese Formel 








wäre die Zeit der Ausleerung AT und in dieser 


wäre die Wassermenge == p?.h ausgeflossen, da das 
als überall gleich weit vorausgesetzt wurde. Hätte man die 
=h immer unverändert erhalten, so wäre die Geschwindi 


= 2 V gh und die Ausilufsmenge während der Zeit = HI 


wäre ar, Tgu. Fr = 29h doppelt so groß) 
vorhin, 

„Die Berechnung der aus gegebenen Gefälsen’ bei серба 
Höhe und Oeffnung ausflielsenden Wassermenge findet 
faltige Anwendung, Die Fülle, wo man die Druckhöhe 
len und sie daher so bestimmen kann, dafs eine Wass 
so gros, als ein gewisser Zweck sie fordert, ausfliefse, 
wo man die Grüfse der Oeffnung der geforderten Wass 
gemäls festsetzen soll, oder wo man nach gegebenen 
nissen einen bestimmten Wasservorrath unter mehrere 
üffnungen vertheilen soll, liefse sich ihren Gründen 
leicht übersehen. Wie fern die Anordnung der Springiru 
von den hier betrachteten Gesetzen abhängt, wird in eis 
eigenen Artikel gezeigt, Ich will даһет пик bei den Anwendung 
auf die Pumpen und auf den Heber einen Augenblick verwel 

Bei der Druckpumpe kommt die Frage vor, mit wed 
Geschwindigkeit des Wassers die aus der Röhrenmündung 
deren Höhe =h —AD oberhalb der Grundfläche des Kolb 
gegeben ist, ausflielst, Hier giebt man das auf B C drückt 
Gewicht P, welches den Kolben nieder treibt, dud 
Höhe einer Wassersäule == H = = en, wenn f? der Q 
schnitt des Cylinders ist; die Ausflufsgeschwindigkeit gë 
dann der Höhe = H—h zu, wenn man bei der Bonten 
von H schon auf Reibung und andere Hindernisse Rücksicht 
nommen hat?, 

—— 

1 Prony sur la a iesure appellée pouce du fontaisier, Ап 
Phys. et Chim. Ш, 

2 Vergl. Ark Zossen, | 
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i der Saugpumpe ist die vorzüglich hleher gehtrende 
ie, "wie schnell das durch die Oeffnung am untern Ende 
grühre hinaufsteigende Wasser ausfliefst, und wie schnell - 
sr Kolben sich hewegen mufs, um dem eintretenden Wasser 
одегпі/ѕ in den Weg zu stellen. Dabei mufs dann der Druck 
t auf die aufsen stehende Wasserfläche als von der einen 
irkend, die schon gehobene Wassersäule mit dem Drucke 
dünnten Luft vereinigt, als vor der andern Seite wir- . 
in Betrachtung gezogen werden. Aufserdem kommt auch 
ie Rücksicht auf die etwas veránderte Ausflufsmenge in 
alle, wenn der Strahl in. eine Wassermasse eintritt, 
Ye 
"im Heber hängt die Bestimmung der ausfliefsenden Was- ` , 
ge von folgender Ueberlegung ab. Ist einmal:das ganze 
ohr gefüllt, und es ist der Druck der Luft einer Wasser- 
ron der Höhe == k gleich, so findet in A blofs der Druck 
tmosphüre == k statt; in B', wenn die verticale Höhe 
:h ist, hat man den Druck — == k--h, in D würde der Fig. 
, wenn В E= h' heifst, = k — h 4- h' seyn, oder durch 1% 
o hohe Wassersäule dargestellt werden, wenn D sich ìm 
ren Raume befände; im gewöhnlichen Falle wirkt aber 
ruck der Luft==kin D, fast genau so stark als in A, ent- 
, und h' —h = CE ist also’ die der Ausflufsgeschwindig- 
ugehörige Druckhöhe, die durch den Widerstand in den ` 
m noch um etwas vermindert wird, 
Jieser Widerstand, welchen das Wasser beim Fortfliefsen. 
igeren Róhren leidet, würde ebenfalls einen besondern Ge- 
and der Hydrodynamik ausmachen; da sich aber darüber 
snig theoretisch Begründetes sagen lüfst, so übergehe ich 
n Geg genstand günzlich 1, 
Eben so wenig leistet die Theorie in Beziehung auf die 
gung des Wassers in offenen Canälen und in Strömen. 
t die Frage, welche Gestalt die Oberfläche des Wassers 





Um so mehr, da im Art. Druckpumpe etwas hierher Gehöri- 
orkommt. Vergl. Волт Grundlehren der Hydraulik. Paoxv ré- 
hes sur la théorie des’ eaux courantes — nd einige theoreti- 
Untersuchungen in EvLer’s Gesetze des Glejehgewichts und der 
gung flüssiger Körper. 8. 369. endlich G. XXXIV. 157. 
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' annimmt, wenn dieses aus. einem oben offenen Einschnitte ie $: 
der Wand des Gefälses hervordringt, ist theoretisch noch e) 
nicht, und auch praktisch wohl nicht genügend beantwortet й 
ExTELWEiN's Versuche! geben allerdings einige Aufschlüsg$: 
und PoscrLET hat die Gestalt der Oberfläche noch genauer нф. 
stimmt, indem er von einem horizontalen Brette dünne Stk 
chen bis auf die gekriimmte Oberfläche herabreichen liefs, u 

во Abscissen und Ordinaten derselben erhielt, È. 

Die Fragen, wie in Strömen die Geschwindigkeit vom 
fälle abhängt, wie und nach welchen Gesetzen sie in den ve, 
schiedenen Höhen über dem Boden verschieden ist u. s. у, solli. 
eigentlich die Hydrodynamik beantworten; aber man ist ME 
jetzt noch nicht dahin gelangt, das, was.die Versuche lel 
unter allgemeine Gesetze zu bringen?, 

Alle diese Lehren sind vorzüglich deswegen einer thea 
tisch strengen Entwickelupg nicht fähig, weil erstlicli das биш, 
setz der Btetigkeit hier so oft verletzt wird, und zweitens gr 
andere Hindernisse der Bewegung einmischen, die sich Ж. 
genau bestimmen lassen, Bei dem Ausflusse aus Gefälsen ma 
Beispiel ist der plötzliche Uebergang vom weiten Сейил # 
sehr engen Oeffnung ein ganz vom Gesetze der $11105" $e 
weichender Umstand, beim Uebersturze über ein Weh oit 
beim Hervorstürzen aus einem oben offenen Einsshnitte in dé 
Wand, bei den Krümmungen der Röhren, Canäle und Stot 
bei ihren unregelmäfsigen Verengerungen u.s. w. findet dé 
das statt. Der Widerstand, den die Bewegung an den Röhre] 
wänden und an der Oberfläche des Flufsbettes leidet, Bebe st 
noch eher als eine Function der Geschwindigkeit, wenigste 
mit Hülfe von Versuchen bestimmen, obgleich auch da em. 
neue Schwierigkeit dadurch entsteht, dafs jedes, auch nicht s 
Wand berülirende Theilchen von dem benachbarten, langsam 
flielsenden aufgehalten wird. Eben jene Schwierigkeit, diea 
den Abweichungen vom Gesetze der Stetigkeit hervorgeht, ie 





1 Mechanik und Hydraulik. S. 140. | 

2. Das bezieht sich auf Poncelet's Abh. im Bulletin de 18 5 
ciété d’encouragement etc. ohne den gcnaáen Ort anzugeben. Dog! 
Gcom. und Мерһап, d. Künste und Папам, Ш. 238. 


сэ 


5 Die hierher gehörigen Versuche werden im Art, Strom еги 
. werden. | 
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auch bei dem Stolse flüssiger Körper gegen feste, und. 

. Widerstande, den feste Körper bei ihrer Fortbewe- 

flüssigen leiden. Bis jetzt wenigstens ist unsere Theo- 

ı nicht imStande, die Wege der einzelnen Wassertheil- 
leren regelmälsiger Fortgang durch den festen Körper un- 
ıen wird, zu bestimmen , und wir müssen uns daher be- 

, den Stols so zu berechnen, als ob dem flüssigen Theil- 
ei einer der Richtung seiner Bewegung senkrecht entge- 
ellten Ebene, alle Bewegung geraubt würde, bei einer 

‚ welche dieser Bewegung geneigt entgegengestellt ist, 
er bei der Zerlegung senkrecht gegen die Ebene gerich- 
eil der Bewegung, als völlig zerstört, angesehen. Da 
diese Gegenstände einer Entwickelung, abgesondert von 
gemeinen Principien der Hydrodynamik empfänglich sind, - 
weise ich auf die Artikel: Stofs flüssiger Körper an feste, , 
Viderstand. | | 
пе Oscillationen des Wassers in verbuhdenen Röhren, wo, 
der einen sinkt, wenn es in der andern steigt, sind mehr 
er theoretischen Darstellung geeignet, und werden nach- 
orkommen. : Ist aber diese Oscillation mit einem Durch- 
durch enge Oeffnungen oder engere Röhrentheile verbun- 
oder wird die Bewegung sogar zuweilen plötzlichgehemmt, 
genöthigt, eine andere Richtung anzunehmen, so wie es 
Stofsheber* der Fall ist, so fällt wieder die Möglichkeit 
strengen Theorie weg. 
Endlich mufs ich noch die Rückwirkung, welche aus der 
gung des ausfliefsenden Wassers entsteht, erwähnen. Fliefst 
Vasser durch eine Seiten - Oeffnung des Gefáfses aus, so 
ər Druck auf die der Oeifnung gegenüberstehenden Wand 
durch einen Gegendruck ausgeglichen und das Oefáfs er- 
in Bestreben, nach der Richtung, welche der Ausflufsbe- ` 
ng entgegen gesetzt ist, fort zu gehen. Es sey nämlich 
D ein Gefáfs, dem ich hier verticale, parallele \WVände rig 
nen will. In e sey eine, für jetzt noch mit einem Deckel 126 
lossene Oeffnung, so ist der horizontale Druck auf das 
‚ Gefáfs =0, und namentlich wird der Druck auf e durch 
genau eben so starken Druck auf das gegenüberstehende 
lstück f aufgehoben. Wird aber dann e geöffnet, so dauert 
—— | , 


S. Art. Stofsheber. 
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der Druck in f fort, während er in e nicht mehr statt fl 
und das Gefäfs leidet also nach der Richtung fg einen D 
der es zum Ausweichen oder zur Fortbewegung bringen 
wenn esleicht genug aufgehängt ist, um. diesem Drucke Fd 
zu leisten, Man pflegt, um diese Rückwirkung zu zeigen, 
Gefäls an einem horizontalen Arme so zu befestigen, dals di 
eine gegen fe senkrechte Richtung hat; ist dann dieser 
mit seinem andern Ende an einer sehr leicht drehbaren 
calen Axe befestiget, so wird das Gefäls, während das Wa 
bei e ausfliefst, sich um diese Axe drehen. Auf diese Hi 
wirkung ist die Anordnung des Segner'schem Wasser 
der Barker’schen Mühle gegründett, Der Druck, wel 
der Oeffnung gegenüber, nicht compensirt wird, ist 
- ‚gende Kraft, deren Wirkung sich den allgemeinen бев 
Drehungsbewegung gemäls bestimmen läfst. Ah 
Auf eben dieser Rückwirkung beruht das Zurückp 
Kanonen beim Abfeuern. Selbst ohne eingeladene. 
dieses statt, weil der mit Gewalt hervordringende Strom 
scher Flüssigkeiten einen eben solchen Druck auf бей 
"Wände, wie das Wasser, während des Au ns, 
Nach Hurros’s Versuchen nimmt der Rückstols (ri 
`  stärkerm Malse als die Pulverladung zu, wenn keine КЕЙ! 
geladen ist, so dafs unter sonst gleichen Umständen bei lli 
zen Ladung der Rückstols 2} Zoll, bei 16 Unzen Ladung 
betrug. Ist die Kanone mit einer Kugel geladen, so erst 
dieser Rückwirkung noch diejenige, welche der Masse de 
gel proportional ist; wird eine Kugel von 1 Pfunde miti 
Geschwindigkeit — c fortgestolsen, so weicht die m Ph 
























"m Ee 
schwere Kanone mit einer Geschwindigkeit == --о 


sich mit jener Geschwindigkeit des Rückstolses vereinigt. D 
der Rückstofs gröfser ist, wenn man, bei gleicher Ladung, $ 
längerer Kanonen bedient, hängt offenbar davon ab, disi 
ganze Rückstols so lange dauert, bis die elastischen Flüsige 
ten sich aus der Mündung hinaus ergossen haben, und dis 
der, mit grölserer Länge der Kanonen verbundenen lir 
Dauer der Wirkung auch der gesammte Rückstols тїш 


1 8. Wasserrad, Segners. 
2 Hurrows exper. d’artillerie, р. 183, der franz. Uebers. v. W 
TANTROYS. 


~ 


An alytische Darstellung. 353 


wegung der Raketen, vielleicht auch die Bewegung 
eorischen Feuerkugeln , hängt eben hiervon ab. 


ntwickelung der Grundformeln der 
Hydrodynamik, und Anwendung 
derselben. 


s sey für irgend ein Theilchen des Flüssigen die Lage 
Coordinaten x; у; 2; gegeben, auf dieses wirken be- ' 
nigende Kräfte X; Y; Z; mit den Richtungen dieser 
maten parallel, und diese Kräfte nehme man, als Func- 
des Orts, als gegeben an. Am Ende der Zeit — t sey 
'schwindigkeit des Theilchens so, dafs die Zerlegung nach 
Hauptrichtungen u; v; w; als die drei den Coordinaten 
len jGeschwindigkeiten giebt, Diese Geschwindigkeiten 
'unctionen der vier Grüfsen x; у; art weil in demsel- 
ugenblicke die Geschwindigkeiten in verschiedenen Punc- 
hr ungleich seyn können, und weil sie in einem bestimm- 
incte des Raums im F ortgange ‹ der Zeit Aenderungen erlei- 
Innen. 


'assen wir nun ein bestimmtes Wassertheilchen ins Auge, 
| Lage durch x; у; z; am Ende der Zeit = t bestimmt 
', so sind am Ende der Zeit — t + dt die Coordinaten 
Theilchens offenbar = x + udt; y+ vdt; 2 4 wdt; 
so die vollständigen Werthe der Aenderung der Geschwin- 
ten für ein und dasselbe Theilchen zu haben,‘ muís man 
ı allgemeinen Werth 


- oe ar e (8) а 
- (2) udt + (7 vdt+ (2) на (52 n)" 


ben so ist 


ar) uae (32) vdt+ (Z)war+ e z) dt; 
= (ue (z vdt+ (2) = у 1 4- (тс) dt. 
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Dem Wassertheilchen legen wir die Form eines Рай] 
pipedi bei, so dals, wenn D seine Dichtigkeit bedentet, 4 
Masse = D.dx dr ds ist. Den Druck, den dieses Theil 
leidet, bezeichnen wir mit p und. реси darunter den D 
auf eine Oberfläche, deren Grölse —1 ist, so dafs der voll 
dige Ausdruck für den anf die Fläche — f wirkenden 0 
p.í?ist. Dieser Druck ist eine bewegende Kraft, under) 
daher, mit der Masse des "Theilchens , worauf er wirkt, div 
einen Beitrag zu der auf das Theilchen "wirkenden beschk 
‚genden Kraft. Hier, wo.wir doch fast nur auf die Wirka 
der Schwere ere йд machen können, wird es am 
"sten seyn, die Schwerkraft als Einheit der bes. 
Kräfte anzusehen, nnd da diese in der Zeit— dt die Gesch 
digkeit 9 gdt hervorbringt, durch 29g X dt die Gesch 
digkeit anzuzeigen, welche die Kraft X in der Zeit dt bew 
Es ist nun leicht zu übersehen, dafs in dem Pond; 
cher durch x, y, 2, bestimmt ist, der Druck — p, 






durch x + dx,y,2, bestimmten Puncte == pt z) 


nnd dafs daher die nach der Richtung x wirkende P. 
die Seitenlläche dy «dæ durch pdydz nach. der ей 


4 
tung, durch py dx E (2) dxdy da nach der еш 


setzten Richtung angegeben wird. So ist also die nad) 
Richtung der x wirkende gesammte beschleunigende Kraft 


=x— (2) wei da sie die Aenderung — du de 


schwindigkeit u hervorbringt, во ist 2gX—2g (@) E 





Eben die Betrachtungen gelten für die zwei übrigen Coon 


ten, so dafs sich folgende drei Gleichungen ergeben. 


8)» pa- G6) 0 


dw 


sG) er 
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E | г у, ау 
"X —D ben (С —u ‚(7 

=) 
-* Д: 


an D eine überall und zu aller Zeit gleiche Grü[se ist, 
ier nur vier Grölsen, u; v; w 5 р} als Functionen 
3251; 20 bestimmen; denn die an jedem Puncte wirk- 
schleunigenden Kräfte sind entweder gegebene Func- 
es Ortes, oder können allenfalls auch Functionen det 
adigkeit, also durch u; v; w; ausgedrückt seyn, müs- 
gegeben seyn, wenn überhaupt eine Bestimmung der 
ig statt finden sol Um diese vier Grölsen zu bestim- 
id jene drei Gleichungen, die sich übrigens in eine, ih- 
:hgeltende, zusammenfassen lassen, gegeben, und man 
ch eine vierte, die ich sogleich entwickeln will, und 
elche die Bestimmungen in hinreichender Zahl darge- 
:rden. Ра. Һег blofs von flüssigen Körpern die Rede 
n Dichtigkeit sich nicht ändert, so mufs jedes Theil- 
essen Volumen am Ende der Zeit=tdurch dx. dy. 
drückt war, auch nach Verlauf der Zeit t + dt nach 
grofs an Volumen gefunden werden. Da nun des Punc- 
durch x; y z; bestimmt ist, Geschwindigkeit mit x 
= u heifst, so wird des durch x EL dx; у; 2; be- 
‚ Punctes Geschwindigkeit. nach eben der Richtung 


iz) x seyn. Die Dimension —d x des bewegten Theil- 


it alsoin der Zeit = dt in CL dt über, und da 


liche Destimmung für die beiden übrigen Dimensionen 
et, so ist das Volumen dieses T heilchensin der Zeit — dt in 


«Ge G2 20 2 а) 


ingen, das ist, da nur vom ersten Gliede der Aende- 
Rede seyn kann, in ` 


(i Dye «eG Wi ut = it) woraus wegen 
ds 
eránderlichkeit des Volumens ii) + (5 ak us Шу, 


st, und dieses ist jene vierte аце 
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Wenn man die drei Gleichungen für die porte 
xentiale von p in eine Summe bringt, so besteht der Wert 
d p, welcher dann so gefunden ist, dafs auf die Verändı 
keit von t nicht Rücksicht genommen wird, aus zwei( 
хоп Gliedern, erstlich kommt D (Хах + Y d y + Zdz) vo 
dieser Theil ist in den meisten Fällen für sich integrahel; 
es wenigstens dann, wenn die beschleunigenden Kräfte ble 
Attractionen. gegen bestimmte Mittelpuncte, die durch Fu 
nen der Entfernungen ausgedrückt werden, abhängen; 1 
unsere Methoden nóch viel zu unvollkommen sind, um die 
wo auf einen von der Geschwindigkeit abhängigen Wide 
Rücksicht genommen werden sollte, allgemein aufzulis 
können wir dabei stehen bleiben, jenen ersten Theil ай 
integrabel anzusehen. Dafs dann auch der zweite Theilfi 
äntegrabel seyn muls, ist bekannt, und unsere theoretisch 
drodynamik würde schon sehr bedeutende Fortschritte ge 
haben, wenn wir nur die unter diese Voraussetzung gehön 
Fälle allgemein behandeln könnten, 

Zu diesen, von mehreren Mathematikern auf v: 
"Wegen abgeleiteten Formeln fügt Caucar 3 noch folge 

` sich auf sehr geringe Bewegungen beziehen, hinzu. 
nämlich и; v; w; und die Differentialquotienten de 
unendlich kleine Grüfsen der ersten Ordnung an, so hum 


alle Glieder von der Form ch SE id 
Giknk-ZG, 
Gin a SCH: 
Lee] 


setzen, wo in diesem Be wegen 


++ 
folgt 


EEE 


und da für das Gleichgewicht der Druck == P durch 











1 Exercices de Mathematiques 29me Livrais, p. 136. 
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‚ dP=D(Xdx +4 Ydy + 242) 
wurde, so ist bei so geringer Störung des Gleichge- 
ıch 


FEE) + (0) + DEn 


dx? dz? 
nn indels.nur bei höchst geringen Störungen des Gleich- 
gelten, 


h Cavcuv könnte ез zum Beispiel für sehr kleine Wellen- 
»nen noch angewandt werden, aber selbst da scheint ез, 
irklichen Wellen nicht unendlich klein sind, nur unge- 
Anwendungen zu geben. Angewandt auf elastische 
wo die Formeln étwas. anders ausfielen, ‘würde man 
abgekürzte Formeln für die Fortpflanzung des Schalles 
ien können. | 
| die Anwendung dieser allgemeinen Formeln zu erleich- 
1 man, nach Eurer’ s Bemerkung, sie zuerst auf die linea 
dann auf die ebene Bewegung flüssiger Körper beziehen, 
lann erst zu der allgemeinen Betraehtung zurückkehren, 
inearischer Bewegung muís man nämlich die verstehen, 
Theilchen des Querschnitts eines Gefälses ganz dieselbe 
шр haben, und also die Geschwindigkeit blofs eine 
m der Länge der Axe des Gefälses iste. In ziemlich en- 
hren können wir annehmen, dafs die Bewegung in die- 
nne. linearisch sey, weil die kleinen Seitenbewegungen, 
allerdings bei jeder Verengerung oder Erweiterung der 
statt finden müssen, als unbedeutend bei Seite gesetzt 
ı können. Eine ebene Bewegung würde man die nennen, 
rie in Canälen, die Bewegung zwar ín jedem Puncte des 
odurchschnittes werschieden seyn mag, aber alle Theil- 
die in derselben Senkrechten gegen diesen Längenschnitt 
, genau gleiche Bewegung haben. Ich will von beiden 
ndungen einige Beispiele geben, und dabei blols auf die 
е, die ich als nach der Richtung der negativen 2 wirkend 
», Rücksicht nehmen. Dann ist X = Y —0, Z= —1. 


rendung auf die linearische Bewegung. 


Ja wir hier die Bewegung als in einer Röhre von nicht zu 
т Weite statt findend annehmen, so denken wir uns einé 
alinie, eine die Schwerpuricte aller Querschnitte ver 


rA 
` 
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dende Linie, und nehmen an, dafs in einem bestimmten | 
genblicke die Geschwindigkeit nur von dem Orte, den је 
Theilchen in Beziehung auf diese Längendimension einnin 
abhänge. Von einem Augenblicke zum andern kann die ind 
selben Puncte statt findende Geschwindigkeit veränderlich s 


Da die Betrachtung ihren wesentlichen Resultaten noch 
selbe bleibt, die Bewegung mag in einer doppelt gekrünt 
Röhre statt finden, oderin einer solchen, die in einer El 
liegt, so theile ich hier nur die einfachere Betrachtung mit, 
die Centrallinie eine ebene Curve ist und sich ganz in derf 
der x, z befindet. Dann kommenv, y, gar nicht vor. 


Fig. Es sey ZV vz ein Theilchen des Flüssigen, AX = 
19.X y = z; VZ-—'c-— dem Querschnitte der Röhre. N 
man nun den Bogen Y у der Centrallinie — ds, die Gesch 


digkeit nach der Richtung der Röhre = V , so ist EE 


ху == У dis , und wenn man D ==] setzt, des Theil 
Masse = o.d's. Ist nun dieses: Theilchön in der Zeit a 


nach Z Vve gerückt, so ist ZV = 5 udi. S2 und 


y-r Jae (i Pj) +42? (HE) ; 
=y ae + 422424: ( (55 "län HE Jaz] 
—ds+ Zar: а) 95 аз (Z). 


Aber da hier, wegen der bekannten Gestalt der Centrallinie; 
eine gegebene Function von х =, so hat man z = f:x,t 


dw dw dw dw\dx . 
E )= (= -=)= (3. ez Ce dx dz) (хо 


lich d.f:x = dx. f: x gesetzt wird) also Yy — ds + 
TM 12) dzdx (7 =)) der Inhalt des Theilce 


/ v z 


z-ods J- dt juds. + [ах уь (ч) 


Da keine Aenderung des Inhalts dieses "Theilchens statt find 
so müssen die letzten Glieder zusammen == 0 seyn, und й 
| 


| 


1 WI 
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SV. ах fole ot ch = (57 T. weil offenbar ` 
== w+avyS — = ist, so hat man wegen 


= (5 ax) Se ; Jene letzten Glieder 


do odx dx? dz? 
—dt Pis AË "sla + i 1G МТ 
dv 
=dt (у. do 4- с.х Sail 


' Gleichung Vdo + o.dx ix) = 0 nimmt ‚hier - 


lle derjenigen ein, die vorhin die vierte war. Da 


у do dV «Vo 
Eet (5), soistsio mi (3: ix ) = 0 ei- 


und V g —f:t ist ihr allgemeines Integral, : Vo bezeich- 
durch irgend einen Querschnitt in der Zeiteinheit durck- 
le Wassermenge, und offenbar ist diese in einem gege- 
Augenblicke in allen Puncten der Rähre gleich, -oder in. 
zern Thelen der Röhre muls die Geschw indigkeit i in eben 
'erhiltnisse grüfser seyn, als dieser Querschnitt selbst ` 
‚ist; von einem Augenblicke zum andern kann aber die- 
;h jeden Querschnitt laufende Wassermenge veränderlich, 


anction. von t seyn. 





ezeichnet о” einen bestimmten Querschnitt der Röhre und 
Ve 


— 


‚ dort stattlindende Geschwindigkeit, so ist V = 
' hängt einzig von t ab. 


le Gleicliungen für p kommen jetzt, da X = Y= 0, 
, у = Q ist, auf folgende zurück, t 


$3)-- (с DE “(т db (T) m 
E) =a E- E ЧЭ 
ZE (ч) = (а 


GER CHE =Vdx “у 







Cen quee . 
ке?вйр==— 7642 —( )з-т 
weil man їп dieser Gleichung, die ohnehin sich nur auf ein. 
abies кешем; ауз) ах + (Sas. sg 

Dieses ist die zweite Gleichung, die us бейш 
вде V und p вй it. Aus V= D. tolgra 


















ау edv x 
Ger 

ditio rien TEEN 
оар aga ©" E 
хоп x oder s abhängt, 


Obgleich diese Gleichungen nur auf sehr enge В 

| леп angewandt werden, indem bei erheblicher Weite ull 
gleichheit der Querschnitte es gewifs nicht statt findet, dik 
Geschwindigkeit senkrecht auf die Axe als — () könnte i 
hen werden, so erlaubt man sich dennoch, in Ermangelug 
ner vollendetern Theorie, die Anwendung auf Gefilse , die 
durch eine enge Oeffnung ausleeren, und diese Anwendung 
giebt folgendes. 


np Es sey BCFG ein verticales Gefüfs, welches bis an 
" mit Wasser gefüllt ist; bei A sey die Ausflufsüffnung — v; 
von CF oder A an werde die Höhe == z hinaufwürts ge 
dann ist ds =— dz und 


" 
2gp =F;t—2g2 4 2 






спут 
7» 
und P = mülste aus der Gestalt des Gefälses bestimmt w 


Ist an der Oberfläche, wo p == К == dem Drucke der Atm 
ze, züpleich z = 2, und dieses Integral — So, ferner a 


5 
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Mündung, wo p wieder = К; = == 0 ist, dieses. Inte- 
S', so erhült man die zwei Werthe 





d V' o?V2 
k= Fit gr TT pus 
und 2gk— Е: + ы ЗУ .S' —4 V2, 


itz 2, 00 == 6 e Diese Gleichun- 


eben . 


, 9 17. , , o2... 32 
Agz = 29-%ЎУ (о. gäe kal 





; das. Gefäls ein Wé dessen sämmtliche Querschnitte 


| dz 
nd, so ist, wenn man f — vonz = () ап rechnet, 
о 


, 


E 2 und S’ = 0. Setze ich dann zugleich o = m.o', 
о 


d V' 
= + 22 ач tv 


m 2—1 Е 





m dt wegzuschaffen haben, wir hier offenbar ode = 
t, da durch den Querschnitt ø die Quantität od d in die 


у’. 
it flielst, also i= L ist, und 
— HS V’aV’ ү m? — 1 


e “Шира 


(485 — Judy vt X omo) 


Lemäs dz == — 271. VdV’ + V? (m 1) az 
ie Gleichung mit 26—00°) multiplicirt, giebt 
Ag m?. Z/1 — m?) d z — —d. (V? . z/(1 — m), 


4р m? 2'(—7°) — 2°(%—т°) =V’, z (1—m?) 
) — m? | 
| 2'==29 war im Anfange der Bewegung oder für У’ = 0. 


Schon die Differentialgleichung zeigt, wenn man in ihr 
== (Q setzt, dals У einen grölsten Werth erhält, wenn 


D . Agz’ ist, und auch die Natur der Sache läfst 
m —À 


shen, dafs die mit V' == 0 anfangende Bewegung ein Ma- 
Nn 
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ren der Schnelligkeit erreichen mufs, weil für d ech, 
heifst bei fast völliger-Ausleerung des Gefälses, die Gesch 
digkeit gewils wieder sehr geringe wird. _ Vergleicht man 
sen Werth der grülsesten Geschwindigkeit mit dem dëi 
nen Werthe von V' so muls' 

Anda _ ei “| je! 


BUS [OR А 


CS seyn. | 











oder d — 29, 








шел 


Da unsere Experimente immer nur auf Fälle gehen, | 
erheblich gro ist, so sey zum Beispiel m = 50, m? =! 





.. 3,307766 | 
de | 
= — 0001320 | 


also 2 == 0,997. 29. 
"Die Formel zeigt also, dafs gleich nach dem Anl 

Bewegung die Geschwindigkeit ihren grüfsten Werth 

derdurch V’? == im Age ausgedrückt wird, DM 


dem Augenblicke erlangte Geschwindigkeit wurde alle 
durch 
үз = = pi Gotest? (2) 7) 


= tel (6) >) 


angegeben, und da der Exponent m? — 2 immer eine sehr 
Potenz andeutet, so ist dieser Werth, sobald z' auch nur 
nig kleiner als z° ist, sehr wenig von 4gz’ verschieden, 
die durch die Erfahrung bestätigte Regel trifft also nahe | 
mit dieser nicht ganz strengen theoretischen Bestimmun; 
sammen. Zum Beispiel wenn auch die.Oeffnung so bede 
wäre, dafs m? — 2 nur 500 betrüge, was ungefih 
в==2$`. ø zusammenstimmen würde, und z' = 0,99.: 
hätte man V’? — 393. . 4gz . (1 — 0,00657) 
d == 48.2:40,9074, statt 452, 
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ei  größsein Werthen von m wird die Abweichung noch un- 


icher. "M 

Man könnte diese Formel noch etwas verbessern, wenn 
lie jm Gefälse nahe am Boden eintretende Aenderung im 
‚chnitte des bewegten Wassermasse in Rechnung brächte 


? 


ieshalb S° etwas grófser als - setzte; aber dann mülste 


lie Form der wirklich bewegten Wassermasse BDAEG Г. 
m. Б . 

Um diese kennen zu lernen, hat der jüngere Rıccarı fol- 

> Schlüsse angewandt!. Gewils bildet die Natur diesen ' 
el (gorgo) so, dafs die grölste mögliche Geschwindigkeit 


gt wird, das aber geschieht, wenn Br für die ganze 


ehnung des Strudels ein Kleinstes wird, und es scheint al- 
ir der Variationsrechnung zu bedürfen, um o als Function 
z anzugeben. RıccArı bringt, da die Auflösung noch ei- 
1dere Bedingung bedarf, die neue Bedinguug in die Rech- - 


dz . . D 
гу dafs — ein Kleinstes seyn soll, und findet dann ein pa- 
о - 


lisches Konoid als den Strudel begrenzend; diese neue Be- 
mng scheint hier aber nicht passend, und RıccArı gesteht 
st, dals jene Parabel nicht den grölsten Werth der Geschwin- 
et giebt. Obgleich er also seines Bruders Ansicht, dafs 
Mangel an gegebener Grölse die Form des Strudels unbe- 
mt bleibe, verwirft, so scheint mir doch, dafs er genöthigt 
e, ihr beizustimmen, wenn er nicht noch irgend ein an- 
в Princip einzuführen im Stande war, das jenem Mangel er- 
te. 

Man könnte hier noch Untersuchungen über die Bewegung 
Wassers, wenn es Widerstand leidet, oder über die Bewe- | 
g solcher, nur halbflüssiger Körper, wie es das Oel ist, for- 
з, aber diese würden noch mehr Schwierigkeit haben?, 





1 Memorie della soc. Italiana. III. 238. 

2 Wiefern die Schwierigkeiten in Beziehung auf den Widerstand 
Röhrenwände sich überwinden lassen, habe ich in den Zusätzen 
turen s Gesetzen des ‚Gleichgewichts und der Bewegung flüssiger 


per. 8. 869. gezeigt- 
Nn 9 


` ` er - 


‚ 4 ^ ^ ^ HBydrodynamák `, 
Dagegen verdient ein anderer Eall der Bewegung дн 
Wassers in,Röhren hier noch eine nähere Betrachtung. . Wem : 
. , das Wasser sich in einer heberförmigen Röhre. befindet, und 
hier aus dem Gleichgewichte gebracht ist, so oscillit a 
hin und her, und. die Gesetze dieser Оз лїолеп lasse; 
sich aus unsern Formeln genau bestimmen.. Es sey zumt 
die Röhre überall gleich weit, also о unveränderlich, Tw 
„Röhre bestehe aus zwei geraden Schenkeln CF und DG; 
' die unter den Winkeln o und d gegen den Horizont geneig 
, sind; AB sey die Horizontallinie, in welcher das Wasser bem 
Gleichgewichte steht, von A en werde sowohl $ als z = sSin.4 
gerechnet, die ganze Länge AEB der Wassesmasse sey = 
In dem Augenblicke, wo das eine Ende der Wassermasse 
S = в hinaufwärts fortgerückt ist, beträgt die Senkung deg 
` dern eben- so viel und für das.erste ist ns ; 2—8 Sin 
für das zweite s = l — s ; ®==—5' Sin. a”. Die beiden G , 


chungen У.о == f:t und2gdp==2—gdz klen 


geben hier V = f:t und 2gp=F: t— 9р2 — s.f':t,w 
У nicht von s abhängt, sondern in alle Qerschniste gleich is 


und тшш? ге ist; also für beide Endpuncte, wo blofs die Ar 


mosphäre drückt, p — k ist, D 
2gkz-F:t—2gs' Sin. a' + s f:t, 
| und 2gk = F:t + 2gs Sne — (1—8) f:t, 
‘welche verbunden i 
2gs (Sin. e + Sin. a) — 1 f : t = 0 geben. 


Da V =f: М =f: :t und zugleich V d t =— d s' ist, so pii 
dieletzte Gleichung auch inIV dV ——9gs de (Sin. а Lët 


GE CH) 
über und es ist V2 = 2 g (8°? — 8°?) s") 


(Sin, o + Sin. a”) ved 9 


5 = s? wird für V=0. Es folgt hieraus, dafs V — () ist sti. 
wohl wenn die Oberfläche sich um den Abstand 8° oberhalb Юй 
unterhalb von der Gleichgewichtsstellung entfernt hat, ойтой и, 
Oscillationen eben so tief unter die Gleichgewichtsetellasg Jh ч 
als über sie hinauf gehen, m 
Um die Zeit einer Oscillation zu finden, mufs die Ghid N 


\ 
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—ds' 


ҮЧ злу mer 


irt werden, welche 


dt- 


=r dee sel Arc. Sin. 


Rechnet man also die Zeit von da an, wo das Wasser 
з der Gleichgewichtsstellung befindet, so ist für eine halbe 
ation oder bis 8 — s? wird, 








1 | 
=з ү um аш” 
Die Oscillationszeit ist also eben so grols als die eines Pen- 


dessen Länge =— Sin Sin. d -- SLE —— oder für о = a” = 90€ 


List, und die Oscillationen haben gleiche Dauer, die Was- 
asse mag grofse oder kleine Schwankungen machen. 

Den Druck will ich nur noch für den Fall, дас = o" 
0° ist, bestimmen. In dem Falle ist: 2g k = F D — 2g s 


Lee? sds sVdt 





SR weil d V = — Vs? - #4) ү? A (892—5 are 5 
EL v.d 4g 4. 
| also ir Tl ist, | 
Iso allgemein 2g p = 9g (k +" — 2) 4 — tgs d. (S —s). 
Der Druck ; in Jedem Puncte ist hiernach 
k--s— „em oder um so viel, als das letzte 


ed angiebt, grölser als er bei ruhender Oberfläche in gleicher 
de unter der Oberfläche seyn würde, , 
Die Betrachtung wird viel schwieriger, wenn die Röhre 
ht überall gleich weit ist, indels ist es da blofs eine Schwie- 
keitin der Rechnung, die sich der Auflösung entgegenstellt, 
l'ich will deshalb hier dabet nicht verweilen. Aber einige 
her gehörige Fragen, die noch weit schwieriger sind, mule... 
doch erwähnen, Es sey ABC eine gebogene Röhre, 130. 
sich in zwei Röhren CD, CE theilt; wie wird das Wasser 
diesen Röhren oscilliren ? "Hier lassen sich zwar einige Felle . ` 
eben, wie die Oscillationen statt finden können, aber 
emeine Bestimmung, wie es sich in allen Füllen verha 


> 
- 
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muls, ist noch von niemand angegeben worden. Es ist nämlich 
einleuchtend , dafs ein möglicher Fall der ist, wo in zwei Röh- 
ren die Oberfläche ; in jedem Augenblicke, gleichmälsig sinkend 
und steigend, gleich hoch ist, und dann würden sich die Oscil- 
lationen so ergeben, als ob diese beiden nur eine einzige Röhr 
ausmachten; aber nothwendig ist dieses offenbar nicht. Wär 
nun sogar die beiden Röhren О; E; an verschiedenen zien- 
lich weit von einander entfernten Puncten der horizontalen Bak, 
теп Be angesetzt, so würde die Bestimmung noch schwieriger ` 
Wir besitzen über diese Bewegung noch gar keine theoretischen ` 
Untersuchungen; Versuche über. salche Oscillationen sind von 
den beiden Gebrüdern Weser angestellt worden. Diese Beob- 
achter fanden, dafs ein Apparat, der 37 verticale Röhren af 
eine horizontale Röhre in gleichen Abständen eingesetzt enthielt, 
eine in diesen Verticalröhren fortschreitende Wellenbewe- 
gung zeigte; die Welle schritt, nachdem man mit einem Hir- 
aufsaugen oder Heben der Wasseroberfläche іп der ersten Röhm ® 
angefangen hatte, von diesem Ende des Apparates nach dem 
andern Ende hin fort, und kehrte von da, wie Wellen zurück- 
geworfen werden, wieder zurück. Wurden nur drei wi, ` 
setzte Röhren angebracht, die gleich weit von einander stands, | 
und wurde durch Saugen das in den Röhren enthaltene Qued- 
silber in der ersten Röhre auf ? Zoll, in der mittlern auf | 70 
gehoben, während es in der dritten auf O herabgesunken war, 
so sah man dennoch bei anfangender Oscillation auch in de 
mittlern Röhre das Quecksilber steigen, obgleich man allenfalls 
hätte erwarten können, dafs in der mittlern Röhre, die den 
Gleichgewichtsstande entsprechende Höhe nicht würde geänden 
wetden 1, 
Diese hier zuletzt angeführten Untersuchungen gehören, 
wie man wohl übersieht, nicht mehr ganz in das Gebiet der li- 
nearischen Bewegung. 












Anwendung auf die ebene Bewegung. 
. Da unter ebener Bewegung hier eine solche Bewegung vet- 
standen wird, bei welcher die dritte Dimension, die Breite de 


1 Weitere Bemerkungen liher diese interessauten Versnche thei- 
len die Verf. selbst mit, s. Wellenlehre yon E. Н. und W. Webe 
8. 296. 800, 
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zum Beispiel, micht in Betrachtung komrht, so will ich 
f den Fall, wenn wirklich die Bewegung ganz in einer eid- 
'ertícal- Ebüme statt findet und blofs die Schwere ein- 
"beschränken, .:obgleich auch statt einer solchen Bewe- 
. einem geraden Canalé die Bewegung zwischen gekrümm- 
rticalen Wänden hierher gebören würde. Die Voraus- 
г, dafs einzig die Schwerkraft wirksam ist, nach der 
ag der — z, und dafs nach der Richtung der y gar keine 


ang statt findet, erlaubt uns X sz Y == 0 und v und y. 


à Setzen, | 
ie allgemeinen Formeln werden also nun , 


ER 
NU 
TE 
—w A2 dx—w (E) dz; 


is den hierin enthaltenen Fällen hebe ich, so wie Eurer 
t, nur diejenigen heraus, bei welchen die Formel udx 
lz für sich integrabel ist. Dadurch nämlich erhält man 
Jlofs, wie es die obigen Formeln allgemein angeben, 


=- (= , sondern auch (E)= (2 T) und daher 


2g (dp + 42) =— (E ах (37 
fe 
ow (0) а (2) аз. | 


immt man g als die Function an, deren in Beziehung auf 
z genommenes Differential == dg = айх + wdz ist, 


1814 dieses, wenn man auf die Veränderlichkeit vont Rück- ` 


лош, noch ein (т das ich == T dt Setze, und be- 


as (i) CDE- C 


nsere Gleichung i in 






eyn, daher 
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2g (dp+ ien Bure чеч gene, | i 
über und giebt integrirt: 

2g (p nt Te 
Daraus würde р vermittelst u und w bestimmt; тип aber, 
selbst zu finden, dienen die zwei Bedingungsgleichungen 


Gi ` 
und Gi = (22 
Gs (82) ax (E) t 
EPR und dd (Glo (33) Ae 


йаа 4 | а) + E)r- Kär 
daw ye (22) -E)r-] рый 


Die Integralrechnung zeigt, dafs hieraus folgt 
uw. Yy —1=Е:(х—»5ү`—1) 
u—w.y—1i1-tf:(xtz1—1) 

und ‚dafs die Form dieser Functionen hier noch ganz фей 
bleibt. Wenn u und w auch von t abhängig oder im Fong 
der Zeit veränderlich sind, so ist diese Abhängigkeit hiel 
gar nicht bestimmt, In der Untersuchung über die Bewe 
des Wassers in Canälen, würde indefs schon viel gewo 
seyn, wenn man auch Pur für den Beharmngsstand For 
finden könnte, und ich will daher annehmen, es sey uu 
nicht im Laufe der Zeit veränderlich. Dann würde sid 
Form der Functionen aus der gegebenen Gestalt des Boden 
des Gefälses und aus der gegebenen Gestalt der Oberfläch 
stimmen lassen. 

Es sey zum Beispiel der Boden eine horizontale Eben 
für denselben z =0, dann würde für z —( nothwendigw 
weil am Boden selbst die auf den Boden senkrechte Gesch 
digkeit gewils zerstört ist. Die Subtraction jener beiden 
meln ergiebt 





w= id (F:(x—217—1) — f: (4 zy- 
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t dieses == 0 seyn soll für z == 0, soist F ;x=f: x 
eide Functionen, obgleich ihre Form noch unbestimmt 
müssen von einerlei Form seyn, 


'enn man unter f : x, versteht 
d.f:x , d. #:х 
ir „unter f" : x = i 
»ekanntlich nach dem Taylor’schen Lehrsatze 


-2 107—1) == #:х —– 2 7—1.#:х 4- Cas 


‚ und so ferner 








23. Y—1 gr. 2% | m. | 
+77 , Ë zech ai, P : X — etc. 


.zY)=f:x+ d EE 





| 13. (e) ". eh nt. | | 
— б .f х урок + ео, 


ә] f 23 " 25 
so W = — 2 :х+ 6 Sf"Uix— ent dé х ete. 
ben so würde u durch eine von dem Zeichen Y — 1 ganz 
ће Form ausgedrückt. Dieses dient wenigstens zum Be- 
э, dafs der mit dem Zeichen des Unmöglichen behafteten 
eln ungeachtet wohl eine brauchbare Auflösung hervorge- 
апп, | 
Die Form der hier noch unbestimmt bleibenden Function 
iüfste durch eine zweite Bedingung bestimmt werden, zum 
iel durch die gegebene Gestalt- der Oberfläche. Was sich 
iesem Wege etwa leisten lälst, habe ich in den Zusätzen 
ULER'S Gesetzen des Gleichgewichts und der Bewegung 
ger Körper? gezeigt, aber um anwendbare Folgerungen zu 
еп, müfste man nothwendig auf den Widerstand Rück- 
nehmen, welchen die Bewegung jedes Theilchens leidet, 
la dieser gewils selbst eine Function der Geschwindigkeit 
o fiele die Voraussetzung, dafs X = 0 und Z = — 1 ist, 
zugleich bliebe die Formel: X dx + Zdz nicht für sich 
rabel und es würde daher eine scharfsinnige Bestimmung 
Пе, die bei diesen Voraussetzungen alfenfalls noch auf- 
r würen, fordern. Fragen, an deren Auflósung man 
sicht am ersten denken, und bei denen man diesen Wider- 
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bieten, | 

Auch die allgemeine Betrachtung, wo v nich 
wird leichter für die analytische Behandlung, wenn u 
+ wdz für sich integrabel ist, aber selbst dann ge 
nur zu einer etwas bequemern Differentialgleichung d 
Grades, "deren Integration grofse Schwierigkeiten 
Man hat daher noch kaum einen Fortschritt über « 
was Eurer geleistet hat, machen künnen, diejenigen, 
sehr schützenswerthen Untersuchungen abgerechnet, 
PLACE über die Oscillationen des Meeres bei der Ebbe 
P'oissoN und Cauczx über Wellen angestellt haben, 


Geschichte und Literatur der Hy 
tik und Hydrodynamik. 


Die erste theoretische Behandlung hydrostatischer 
kommt wohl bei,AncHuiMEkDEs vor. In seinem Buch: 
Óyovuéva», oder de insidentibus humido zeigt er, d 
der zum Gleichgewichte nothwendigen Gleichheit d: 
von allen Seiten die Wasseroberfläche der ganzen 
Kugel bilden müssen; dann beweiset er, dafs ein ein 
Kürper mit der Gewalt, welche dem Gewichte di 
Stelle getriebenen Flüssigen gleich ist, gehoben wird 
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ische betreffen, so habe ich davon im Art. Hydraulik 


er Zeit der Wiederherstellung der Wissenschaften hat 
зх Einiges zu dem, was Ancnımeoes gelehrt hatte, 
stzt!, Von STrvisus giebt MostucLa? an, dals er 
80) in seiner Mechanik den hydrostatischen Druck rich- 
nmen lehrte, und schon auf den auffallenden Umstand, 
Druck auf den Boden mehr, als das Gewicht der gan- 
eermasse betragen könne, aufmerksam machte, Ueber 
nd ähnliche Gegenstände hat auch GALLEI vollständi- 
trachtungen angestellt?, unter andern darüber, dafs 
ne geringe Wassermasse zureicht, den specifisch leich- 
jrper zu heben. Das hydrostatische Paradoxon, dafs 
verbundenen Röhren die kleine Masse іп der engern 
inen ebenso grofsen Druck als die grölsere Masse in der 
1 Róhre ausübt, oder eine grofse Masse in der wei- 
öhre das Gleichgewicht hält, führt er darauf zurück, 
bei entstehender Bewegung jene kleine Masse in eben 
aber entgegengesetzten Verhältnisse sich schneller bewe- 
sse, wodurch das Auffallende beseitiget werde. Ет ver- 
ange dabei zu zeigen, dafs es nicht auf die Gestalt des 
э, sondern auf sein specifisches Gewicht ankomme, ob 
ttsinkt, und giebt die Gründe, warum Nadeln oder Me- 
tchen, ihres grofsen specifischen Gewichts ungeachtet, 
t Oberfläche bleiben, sehr richtig an. Es hänge nämlich 
ab, dafs die gróíste Höhe des Bandes, den das Wasser, 
üch über den eingetauchten Körper zu ergiefsen, anneh- 
ann, grols genug sey, um einen Raum, der mit Wasser 
› mehr als die Nadel wiegt, falste, frei zu lassen; welche 
aber diesen Rand erhalte und das Zusammenflielsen der 
1 Wasserwände hindere, giebt er nicht genau an, Um 
jecifische Gewicht der festen Körper zu bestimmen, brachte 
Garer eine hydrostatische Waage, zur Abwiegung im 
er in Vorschlag, (la bilancetta), deren Einrichtung Vı- 
rund CAsTELLI zu verbessern suchte #. | | 





Archimedes promotus. Romae 1608, 

Hist. If. 180. 

In seinem Buche: delle cose, che stavno sul acque; Opere. 
orent. Tom. I. p. 222. 

Galilei Opere. I. 624 UI, 812. (Firenze, 1718). 
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Die durch Pascar’s Untersuchungen veranlafste 
rungen Borıx’s über hydrostatische Paradoxa! sin 
damaligen Kenntnisse nicht ohne Werth, 

Die Untersuchungen von CASTELLI, Топас 
отте und GuorrerMINI habe ich schon oben angegeb 
TON stellte in seinen Principiis gründlichere Betracht 
besonders über den Widerstand, den feste Körper bi 
wegung in flüssigen leiden, und über die Gestalt, 1 
"Widerstand am kleinsten ist; über die Bahn geworfn 
in/widerstehenden Medien, über den Ausfluls des Wi 
Gefüfsen; über die Oscillationen. des’ Wassers in Ri 
über die Wellenbewegung?. VanmieNow (du mouvi 
eaux courantes) und Hennmann (phoronomia, s. de 
motibus corporum solidorum et fluidorum) stellten ähr 
tersuchungen mit Anwendung höherer Analysis ап. 1 
schützenswerthen Bemühungen Worr's, Musseusi 
S'GnavrsAsDE' und anderer muls ich übergehn. A 
ganz neuen Weg betrat Jonaxw Bznwounrr, der, a 
tersuchungen über die Bewegung fester Körper in W 
leistenden Flüssigen, unter dem Titel: hydraulica, | 
mum detecta et demonstrata directe ex fundamentis, рш 
nicis, eine, іп der That рапа neu begründete, voll 
theoretische Hydrodynamik aufstellte. Eurer eril 
Verfasser über diese Arbeit die ausgezeichnetsten Lobt 
bungen, die dieses scharfsinnige Werk, wenn es auch n 
ches zu wünschen übrig liefs, sehr verdiente^, — Wen 
später (1738) erschien Danızı BenwouLLEs hydro 
in welcher der Verfasser die hydrodynamischen Sätze 
Prineip der Erhaltung der lebendigen Kräfte herleit 
manche Vergleichung mit Erfahrungen mittheilte. 
Erläuterungen 5 schlossen sich an diese Entdeckungen 
gegen leitete D’Auemvenr die gesammten Lehren de 
dynamik auf eine andere, sich mehr an die allgemeine 





* 1 Boyle hydrostatic paradoxes, wovon eine, zureiche 


sich findet in Phil. Transact 1665. I. 175, 
2 Principia lib, П. 
3. Joh. Bernoulli opera IV. 387.. Diese Schrift ist vom. 
4 1. с. pag. 889. - 
5 Exereitationam hydraulicaram fasciculus, 1747. 
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Mechanik anschliefsenden Weise ab, und vervoll- 
lie Formeln 4. Noch vorzüglicher aber ist Euzer’s Dar- 
der theoretischen Hydrodynamik, indem die Formeln 
ender abgeleitet und mit mehr Vollständigkeit angewandt 
LER ist auf diese Untersuchung mehrmals zurückgekom- 
vollkommensten ist die Darstellung in den novis Cop- 
ad. Petropol. Tom. 13 bis 16, aus welchen ich sie über- 
| mitZusätzen vermehrt herausgegeben habe, unter dem 
е Gesetze des Gleichgewichts und der Bewegung flüssiger 
argestellt von L. Euler. Leipzig 1806. Kästuer in 
ydrodynamik. Karsten im 5. und 6. Bande seines 
riffs erläuterte die von diesen grofsen Männern aufge- 
Lehrsätze. LasrAnGeE hat nachher in seiner mécani- 
lytique, und Larrace in der mécanique céleste die 
hren der Hydrodynamik entwickelt, und der letztere 
rendungen der allgemeinen Formeln auf die Figur der 
id die Ebbe und Fluth mitgetheilt. Einzelne Erweite- 
der Theorie finden sich in: Cavcnx sur une espèce par- 
ı du mouvement des fluides?, wenn nämlich entweder 
heilchen dem andern gänzlich folgt, oder auch niemals 
Platz gelangt, wo jenes gewesen ist. Ferner in GALLUS 
chungen über die Grundformeln der Bewegung flüssiger 
ð, auch Navıer sur les lois du mouvement des fluidesg* 
igard à l'adhésion des molecules 4, 
ie Grundlehren der Hydrostatik und Hydrodynamik findet 
mit mehr oder minderer Ausführlichkeit und Gründlich- 
den Lehrbüchern der Mechanik, unter welchen Poıssow’s 


le mécanique vorzüglich genannt zu werden verdient, 
| . В. 


V 
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rdrographia; Hydrographie; Hydrography ; 


ribung der Gewässer des Erdballs; im Gegensatze zur 
aphie und als specieller Theil derselben. Da die Beschrei- 
der inländischen Gewässer, als Seen, Flüsse u. s. w. zur 





Traité de l'équilibre et du mouvement des fluides. 1744. 
Journal de l'École polytechn. 19. Cah. p. 204. oo. 
Gracoune Annales des math. Tome XIV. 
Bullet, de la soc. philomat. 1825. Avril,” 


Geographie der umgebenden Länder g 
der Meeresküsten, der Vorgebirge, der Inseln, Klipp 
Sandbänke. Früher wurden diese Beschreibungen, "i 
Unentbehrlichkeit für die Schifffahrt, auch in die. 
dgr Navigation aufgenommen, und diese mit dem 
belegt. Von dieser Art ist das Werk de 
ten G. Sounxign's! und einige andere dieser Art. 
wird die Schifffahrtskunde in besondern с 
theilt; der Hydrographie hingegen gehören | die 8 
Pläne von Inseln, Buchten, Deet: und die I 
Reiseruten an, 
e Der Aufschwung, wohin die Geographie 
VILLE erhielt, hatte auch auf die hydrographischen 
gen einen sehr günstigen Einflufs Man zog die 
berichte der Spanier und Holländer hervor, und 
dung einer umsichtigen Kritik auf jene frühern 
hob die Hydrographie zu einem Studium, welches 
durch seine geistige Behandlung, manche wichtige 
aus dem Dunkel der frühern Zeit hervorrief, und so 
schen Geographie nicht minder wichtige Bereic! 
schaffte, als die thätigen Forschungen der neuern ЁЙ 
Diesen Pfad betraten in Frankreich Вблсне und beso: 
nieu, der durch seine geistvolle Bearbeitung die Res 
blofsen Kauffahrers zum Range der Eiitdeekungereiset U 
und in einem gelehrten Werke die Rechte seiner 0 
gegen die Ansprüche späterer Entdecker wirksam vert 
In England war ез der Zeitgenosse Coox’s, Arex, Dat 
dessen scharfsinnige Untersuchungen der Hydrographi 
Menge werthvoller Berichtigungen zubrachten, welche « 
eine reichhaltige Sammlung wichtiger, meist unbekannter, 
ten und Pläne vermehrte. Ihm zur Seite steht Bras 













= D 

1 Hydrographie, contenant la théorie et la pratique d 
les parties de la Navigation; Páris 1679, Sec. Ed. gr. Fol. 

2. Voyage autour du monde, pendant les années 1790, $ 
par Étienne Marchand, avec Cartes ot fig. publ.p. C. P. Claret] 
Paris. 1797. 4. 

8 Decouvertes des Français en 1768 et.69 dens lo 54 
йе Ла nouvelle Guinéez, Papis, 1790. 4. 
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lurch seine Arbeiten über die Geographie von Indien und 
Ihm verdankt die Nautik sinnreiche Aufschlüsse über 
Ümungen am Vorgebirge der guten Hoffnung, und am 
ge des Bristol-Canals, und durch sie die Bewahrung 
з kostbaren Lebens und Eigenthums. Die Genauigkeit 
ographischen Ortsbestimmuhgen, für welche seit Соок 
JUGAINVILLE eine n®ue Epoche aufgegangen ist, hat der 
sraphie eine Menge sicherer Bestimmungen verschafft, 
nen, als Vergleichungspuncten aus, sie die constanten 
der ältern Angaben berichtigen konnte, wodurch viele 
intzlose Data in richtige Positionen umgewandelt wurden; 
r überhaupt zu einer Ausdehnung und Gründlichkeit ver- 
‚ welche ihr unter den beschreibenden Wissenschaften 
shrenvollen Rang zusichert. In die Fulsstapfen jener Ve- 
ı der nautischen Geographie treten nun die Hydrographen 
зовен, Donn und Punnpy, alle bekannt durch bedeu- 
und gründliche Bearbeitungen verschiedener Theile des 
hen Oceans. Ein umfassendes Werk über Hydrographie 
sken: wir dem Russischen Admiral von KRUSENSTERN. 
im J. 1810. in deutscher Sprache erschienenen „Beiträge 
Iydrographie der grö/sern Oceane, als Erläuterung einer 
в des ganzen Erdkreises“ enthalten das Resultat vieljühri- 
ühsamer Forschungen und Sammlungen ; ; und diese haben 
т durch eine gänzliche Umarbeitung eine so aufserordent- 
Ausdehnung und Vermehrung erhalten, dafs sie mit Recht 
s Hauptwerk über Hydrographie anzusehen sind; eine sel- 
Bekanntschaft mit neuern und ältern Entdeckungen, ver- 
m mit der sorgfaltigsten wissenschaftlichen Kritik, und 
unübertreffliche Vollständigkeit sind die auszeichnenden 
üge dieses Werkes, welchem ein reichhaltiger Atlas neu 
orfener Charten zur Seite geht. Die früher unter der Hy- 





Der vollständige Titel dieser neuen Bearbeitung, welche in 
eher und französischer Sprache erschienen ist, ist folgender: 
5| de mémoires hydrographiques pour servir d'analyse et d’expli- 
a à l'Atlas de Océan pacifique, par le Commodore de KRUSENSTERN, 
tersbourg, de l'Imprimerie du departement de l’iastruction publi- 
1834. gr. A. 826 Seiten mit einem Atlas in gr. fol. von 15 Blät- 
22 gröfsere und kleinere Charten und 17 Pläne von Hafen ent- 
ad.. Der Ilte Band; Ibid. 1827. hält 480 8, mit einem Atlas von, 
ättern, welcher 21 Charten und 7 Pláne darstellt. Der ersto Band, 
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drographie mit begriffene Schifffahrtskunde, in so weit 
Längen ~ und Breitenbestimmung angeht, gehört der пп 
Astronomie an, für welche nebst mehrern trefflichen Eng 
Werken Miller's Handbuch der Schifffabrtskunde; Ha 
1819. 8; ganz vorzüglich aber die Problémes d'Astronomi 
tique et de navigation par C. 'Guepratte; Brest, 1823. 2' 
anzuführen sind, d * 

Hydrostatik; 


hydrostatica; hydrostatique; hydrostatics. Di 
теп vom Gleichgewichte unelastischer flüssiger Körper d 
welche den Inhalt der Hydrostatik ausmachen. Kei 
fang dieser Wissenschaft lälst sich in folgendem kurzen 

übersehen. | 


Wichtigste Lehren der Hydrostat | 

Als eine Haupteigenschaft der flüssigen Kürper kü 
die ansehen, dals sich ein auf sie ausgeübter Druck 
Seiten gleichmälsig verbreitet, Wenn ein fester Körper 
„ihn genau umschliefsenden Gefälse enthalten wäre, 
Kraft drückte durch die Oeffnung В des Gefälses auf 
der Richtung AB, so würde dieser Drück zwar den fe 
рег gegen den Boden CD des Gefälses drängen, ode 
einige Theile der Wände des Gefälses unter einem # 
Winkel gegen diese Richtung geneigt wären, wie EF, st 
den diese einen Druck, so wie es die Zerlegung der 
Richtung AB wirkenden Kraft in eine auf sie senkrech 
in eine mit ihnen parallele Kraft fordert, leiden; aberHl 
gar keinen Druck von dem festen Körper, der sich eher vi 
ser Wand zu entfernen strebt, leiden. Ist dagegen eb 
Gefäls mit einem flüssigen Körper erfüllt, und es wirdı 
Oeffnung B genau schliefsender Kolben nach der Richte 





beschäftigt sich mit der Untersuchung aller Küsten, Insela, 1 
Sandbänke der südlichen Hälfte des stillen Oceans; der] 
enthält die nördliche Hälfte eben dieses Meeres. Das Ай 
Meer ist in spätern Lieferungen zu erwarten. Auszüge und В 
lungen dieses Werkes findet man in Verneur’s Journal des V 
und in Zach's Corresp. Astron. Vol. ХШ et XIV; et prem. ( 
Val, ХУ. Bieber gehört auch als Handbuch zum Nachschlag 
geirdes Werk: Tables de principales positions géonomiques dt 
pat Ph. J. Coulier. Paris, 1828, 494. 8. in 8. 
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zedrängt , so leiden alle Wände einen Drock, und werm 
spiel alle übrigen Wände, blofs:H І ausgenommen , eine 
‚Festigkeit besüfsen; НІ aber den angebrachten Druck 
aushalten könnte, so’würde die Wand НІ nach aulsen ge- 
zerbrechen und also.die Wirkung: eines Drutkes zeigen; 
ir der Richtung A B’der ursprünglich wirkenden Kraft ge- 
utgegengesetzt jst. Einen eben solchen'.Beweis für die 
llen Richtungen sich verbreitende Wirkung des Druckes 
das Hervordringen aus Oeffnungen im Сезе ` Wenn" 
»fäls eine so ‚geringe Höhe: hat,- dals man auf das nach 
drückende Gewicht des Flüssigen nicht zu‘ seben :braucht, 
a-die:bei D drückende Kraft dieselbe bei М mit eben so 
e.Gewalt, als’bei L hervortreiben.. | 
Jese Eigenschaft einer nach allen Bichtungen gleichmiz 
„Fortpflanzung des Druckes ergiebt als nöthwendige Folge, 
вдет Theil der Wand, dessen Oberfläche so grofs ist; ‘als 
» В gegen das Flüssige zu gedrängte Oberfläche des Kol- 
‚ einen Drock, -gleich der auf В . wirkenden. Kraft ,. leidet. 
also irgendwo bei L oder M ein Stück. der Wandfläche 
migen Stücke gleich, dessen Stelle der Kolben D einnimmt, 
glioh wäre, und durch eine auf die Oberfläche senkrechte 
kruhend erhalten werden sollte, só.müfste diese Kraft eben 
ofs seyn , als die auf den Kolben wirkende. Wären auch 
мее solche bewegliche Theile der Wand da, ‚jeder so grob 
äche, wie der Kolben, so würde jeder mit eben dem Druk- 
m Zustande. der Ruhe erhalten werden müssen, :: unid. es 
daher das allgemeine Gesetz hervor , 'dafa der. Druck, weba — 
‚ein Theil der Wand, vermöge der auf.B. drückendem Kraft TU 
it. (immer vorausgesetzt, dals Den beweglidher, gegen 
Oberfläche des Wassers gedrückter -Kolben ist), дег Grölse 
Wandstückes und der Grölse jener drückenden Кай pro- 
ional ist. ) 
‚Eben diesen Druck leidet nun auch jedes Theilchen des 
wigen selbst, und ein. bei N im Flüssigen , sich befindender 
per wird in jedem Theile seiner Oberfläche eben so gedrückt; 
dafs toan ihn mit einem starken auf B angebrachten Drucke 
lrücken kann, obgleich dieser Druck sich nur durch den flise 
ху Körper bis dorthih fortpílanzt, `, 
. Wann der flüssige Körper wie die Lui, ‹ einer Zusammen. 
akang fähig ist, зо tritt die Ganze Wirkung dieses Druckes 
~ Bd. Оо 
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erst дайп ein, wenn der, in einer Röhre vorrückende Kolben 
eine solche Conpression hervorgebracht hat ,; wobei die Ausde- 
nungskraft des Flüssigen grols genug ist, um fernerem Vordi- 
gen des Kolbens zu widerstehen; leidet dagegen der Gen 
Kürper-kejne Zusammendrückung , so tritt jener Druck auf di 
Wände sogleich vollkommen ein. Wenn der flüssige Кё 
eine Zusammendrückung erlitten hat, uhd die "drückende Krk 
hört auf, so dehnt er sich wieder aus, und darauf beruht 6 
dafs wir die flüssigen Körper, die fast gar keiner solchen Aw; 
dehnung und Zusammenpressung fähig sind, wie Wasser, їч]? 
bar nennen. Könnten wir eine kleine Luftmasse, gleichem 
einen Tropfen Luft, in einen luftleeren Raum hinüber trai. 
so würde diese Masse dort sogleich sich in einen ungemein pt 
[sen Raum ausbreiten, dort also nicht mehr als ein Tropfen e 
scheinen , und solche Fluida sind also nicht tropfbar; ёб йк 
gen dagegen sind es, die in einen leeren Raum hinübergetuf&]e 
sich nicht auf diese Weise ausdehnen und zerstreuen. 

Die Hydrostatik handelt nur von diesen, statt dals die Ait f: 
statik von den ausdehnbarem Flüssigen redet. Da das Wawd 0 
bekannteste tropfbare Flüssigkeit ist, so pflegt man stiti 
tropfbaren Flüssigkeiten meistens nur vom Wasser zu n Fi 
und auch der Name Hydrostatik ist. vom Wasser n t 
nommen. 

Da dos Wasser, wie alle Körper, schwer ist, so übt a1 
Wassermasse auch ohne Beihülfe einer fremden Kraft schon € b 
nen Druck auf den Boden, auf die Wände des Gefäße w | : 

Fig-auf jeden in ihr enthaltenen Körper aus. Ist nämlich bei au 

152. schweres Wassertheilchen, so drückt dieses auf das 2ш: 
unter ihm liegende und ebenso mittelbar auf alle eenig 
Darauf gründet sich der Satz, dafs die Oberfläche de #8 
Schwerkraft unterworfenen tropfbar jlüssigen Körper. Wé 
Gleichgewichte horizontal ist, oder allgemein, dafs die (e 
fläche senkrecht ist auf die mittlere Richtung aller bec d 
nigenden Kräfte, welche auf jedes an der Oberfläche li 
Theilchen wirken. Ich habe nur nöthig, dieses in Beziehsffk 
auf die Schwere zu beweisen, da es dann auch für andere Ki fi 
te erhellet. Läge bei b ein Theilchen oberhalb der Horizon 
linie, in welcher sich ein daneben liegendes Theilchen иін 
Oberfläche befindet, so litte das unter b liegende Theilches eju 
nen Druck vermöge des Gewichtes des auf demselben lie] e 
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|, und A würde daher zum Ausweichen nach der Seite ange- - 
‚ben; es würde, da kein Gegendruck von a her statt findet, 
sem Antriebe zum Ausweichen folgen, und das Gleichge- 
ће könnte nicht eher eintreten, bis alle Theile der Oberflä- 

› gleich hoch liegen , oder bis alle Theile der Oberfläche eine 
die Richtung der Schwere senkrechte Ebene bilden. 

Die Bestimmung des Druckes, den tropfbar flüssige Körper 
gen der Schwere ausüben, läfst sich nun leicht finden.  Esp;,, 
г zuerst ein gerades prismatisches oder cylindrisches Gefäls mit132. 
ticaler Axe. Hier trägt jede Schicht CD das Gewicht der 
rüber stehenden Wassersáule, und da jede Schicht den auf 
'ausgeübten Druck auf die nächste tiefere Schicht überträgt 
d dazu das Gewicht jener Schicht noch hinzukommt, .wel- 
» den Druck auf die nächste Schicht. vermehrt, so erhält 
n für jede Schicht und so endlich für den ganzen Boden ЕЕ 
en Druck, welcher dem Gewichte der über jener Schicht 
ır über dem Boden stehenden Masse des Flüssigen gleich ist. 
er Theil des Bodens,. dessen Oberfläche — ff ist, leidet al- 
einen Druck = TË. Dh. wenn h die Höhe der über dem 
len stehenden Säule und D das Gewicht der angenommenen 
xikeinheit des Volumens ausdrückt. . Da man gewöhnlich die 
wwerkraft als überall mit‘ gleicher Gewalt wirkend ansieht, 
betrachtet man D, als der Dichtigkeit proportional, indem 

Gewicht eines Cubikfulses dann allein von der Dichtigkeit 
än t. 

"Der Druck auf die Wände und auf den Boden eines auch 
ht gerade cylindrischen oder prismatischen Gefälses lüfst sich ` 
t auch leicht bestimmen. Da der Druck, den irgend eine 
icht CD des Flüssigen leidet, sich ebenso gut nach den 
ten als ríach unten fortpflanzt, so ist es erstlich seht leicht, 

t Druck auf einen schmalen Streif der Seitenwand, der näm- 
| nur eine sehr geringe Höhe hat, zu bestimmen. Ist: die 
izontale Länge dieses Wandstückes = 1, seiüe Breite == k 
l befindet sich die Mitte desselben in der Tiefe = h unter 
- Oberfláche, so ist der Druck ebenso grofs, als wern die 
«ће l1. k von dem Gewichte einer Wassersäule , Ae. Ziel die- 
n Wandstücke stehend sich bis Zu der Höhe =h erstreckte, 
lrückt würde, also der Druck == h.k.1.D. "Diese Bestim- 
mg des Druckes gilt, es mag: der Theil der Wand vertical 
m, oder irgend eine sohiefe Lage, wie EM oder N T haben, Fig 
Оо 4 


РА 


JAUMSAL WAOAIOg DU ALIA UMACOUCA ARAL САМСА QUAL AJ DA ЭС 
Kraft, und zwar mit einer Kraft, gleich dem Сеи 
uber dem Wandtheile stehenden, die Höhe = h, err 
Wassersäule gedrückt werden, um das Elinausdrängen i 
zu hindern. Aus der Zerlegung dieses Druckes, der= 
war, geht dann, wenn de Fläche unter dem Wi 
gegen den. Horizont geneigt ist, ein horizontali 
—=h.1.k.D.Sin. 7 undein verticaler Druck = h.1.k. 
hervor. Der horizontale Druck wird durch einen eb: 
[sen ,' horizontalen Drock am der gegenüber stehenden 
Gefälses im Gleichgewicht gehalten; denn eben der! 
len Schicht L ММТ entspricht ein gegenüber stehende 
-stück NT welches den Druck = h.1.k'.D leidet, u 
hier = NI weng k = LM war: ist nun dieses u 
Winkel = a gegen dem Horizont geneigt, so ist N 
Sin. 7 z LM ; Sin. 7 und der aus.dem Druckeauf NT | 
hende horizontale Druck = h .1. k’. D . Sin. z', ist —hll 
во dafs ein Gefäls von unveränderlicher Gestalt durch 
einten Pressungen nach entgegengesetzten horizonta 
tungen, gar nicht nach einer oder der andern: Richtur 
triebeh wird;- Da eben das für alle horizontalen Schi 
jeder Form des Gefálses gilt, so braucht derjenige, de 
ze Gelüfs zu. halten strebt‘, auf diese Kräfte gar keine 
zu. nehmen. - :Wäre das Gefüfs selbst fähig, seine Gest 
ge des Drucks zu ändern, Ae wire es freilich .- anders, 


mna --HLe-f2.-fi.2. "2.11 —-- = -.%%_ - se Ze 1, 
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e, weil der auf andre Theile derselben Schicht lastende 
k sich nach allen Seiten hin fertpflanzt. So kann also der 
t, den der Boden leidet, grölser, und selbst viel grölser 
als das ganze Gewicht des ‚vorhandenen Flüssigep, ег ist Fir. 
ch gleich dem Gewichte der Säule RSU'F. . Dieses. an- 
nende Paradoxon ist unstreitig durch die Eiganschäft der 
gen Körper, den Druck nach allen ‚Richtungen: unge- 
ächt fortzupflanzen, vollkommen begründet; .man kann es 
auch durch folgende Vergleichung noch meh erläutern. 
e zwischen R Q und rg eine, elastische Feder eingespannt, 
tark zusammengedrückt, die Kraft von 10 Pfunden.anwen- 
1m sich auszudehnen, so leidetsowohl der obere Boden „wor 
sh hier pQ annehme, als auch, der untere, Bpden, rg ‚diesen 
k von 10 Pfunden, und der.letztere hat zugleich ooch das 
cht der Feder zu tragen; wären also beide Böden РО), qr, 
fest verbunden, so mülste der, welcher an beiden Orten 
usdehnenden. Kraft der Feder widerstehen will, die ganze 
erwähnte Kraft ausüben; dagegen wenn beide Böden fest 
Anander verbunden sind,. ‚se ist es, das Gewicht der; Feder 
, welches man zu erhalten braucht. Und gerade so,ist,eg 
Wenn die Höhe des Wassers über PQ durch h: ‚agsge- 
it:wird, die Höhe über rg durch h + h', so. sehen. wir, 
aus dem Drucke auf PQ. ein vertical aufwärts „gerichjetep 
k= h.l. D.k Cos. n’ hervorging, und wenn% == P О, 
(57 == pQ ist, jener verticale Druck = hlD4pQ, hin- 
ärts gefunden wurde; da nun der verticale. ‚Druck auf 
z(h-bhb)1D.rq- hlD.pQ-- h'1D.rq, ist, so be- 
er aus dem Drucke, den P Q aufwärts litt; und dem Ge- 
te der Säule Pq, und im festen Gefälse heben sch, Jene 
hen Pressungen auf, so dafs der, welcher das Gefäls trägt, 
eziehung auf den für PQ, rq statt findenden Druck blofs 
Gewicht der wirklich vorhandenen Wassersäule- zu tragen 
und da dieses in Beziehung auf alle Wassersäulen ebenso 
so heben überhaupt alle übrigen Drückungen auf Wände 
Boden sich auf, und nur das gesammte Gewicht des Flüs- 
ı bringt denjenigen verticalen Drock hervor, den man beim 
eben deg Gefälses zu überwinden hat, 
Dieser auf den unteren Boden des Gefälses und auf jeden 
lder Wand so stark wirkende Druck, den wir eben vorhin 
shnet haben, ist es nun, welcher die auffallenden Erschei- 


drische Röhre aufgesetzt ist. Giefst man in dieses С 
nur soviel Wasser, dafs es bis zur untern Mündung 
gefüllt ist, belegt aber dann den obern Boden mit s 
tenden Gewichten, so tritt das Wasserin die Röhre hi 
grofsen Gewichte reichen aber nicht hin, um den o 
viel hetabzudrücken , weil der Gegendruck der in der 
auftretenden Wassermasse jenen Pressungen das Gle 
hült Nimmt man den obern Boden des Gefälses, \ 
*rsANDE von 15 Zoll Durchmesser oder 176 Quadra 
Quadratfufs Fläche, so braucht das Wasser in der 
33 Ешз hinaufgedrängt zu werden, um 300 Pfund 
wie ёз en angeführten Orte angegeben wird. 

Schon GArirEr hat ein andres hieher gehüriges I 
angegében, welches ebenfalls angeführt zu werden ve 
das man am besten so anstellen könnte. Man stelle 
offenes Gefüfs, dem man am besten eine seitwürts geh 
giebt, uni bei zu hohem Steigen des Wassers diesem | 
flufs zu gestatten, auf die Schale einer Waage. Ma 
Gefäls so weit, dafs das Wasser durch jene seitwär 
Röhre auszufliefsen anfängt, und bringe jetzt durch 
wichte die Waage ins Gleichgewicht. Nun. tauche m 
Hand einen ziemlich breiten Körper ` allmilig imme 
das Wasser, oder noch besser, man bringe einen g 
dem Сеїа е an einer festen Unterlage angebrachte 
den man durch Schrauben höher oder tiefer stellen kai 
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з er nur wenig Raum neben sich frei läfst, doch ohne 
fs irgendwo zu berühren, so kann man den grölsten 
ез Wassers heraustreiben, und dennoch scheint der Ue- 
noch immer eben so viel zu wiegen, als vorhin die grö- 
asse, . Der Grund hiervon ist leicht einzusehen; denn da 
he des Wassers über dem Boden immer gleich bleibt, so 
ich der Drück auf den Boden immer gleich, es mag der - 
mit Wasser oder mit dem festgehaltenen Körper ausge- 
'yn; dieser festgehaltene Körper leidet zugleich einen 
aufwärts, aber da er nirgends in Verbindung mit dem 
» steht, so vermindert dieser aufwärts gehende Druck 


пе. Weise den durch das Gegengewicht am Wagobalken 
benen Druck auf den Boden, . 


)jeser ` mächtige Druck des Wassers wird besonders da 
eilig, wo das Wasser Zutritt unter eine sehr breite Boden- 
findet. - Aus diesem Grunde sichert man die Schleusen, 
lchen das Wasser viel niedriger als.aufserhalb zu stehen 
pmtist, durch sorgfältig in einandét gefügte Pfahlwände, die 
ef in den Boden hinab. die Verbindung zwischen der Ge- 
ywo das Wasser hoch steht, und der, wo es über dem 
hsenboden niedrig stehen soll, gänzlich hindern; findet es 
bwohl einen Weg dahin, so hebt « es den Schleusenboden mit 
kr Gewalt, Eben das findet bei den Schiffsdocken statt, in 
lie die Schiffe mit der zu ihrem Flottseyn nöthigen Wasser- 
"einfahren ; dann aber durch Wegschaffen der ganzen sie 
tbenden Wassermasse trocken gelegt werden, während vor 
Thüren der Docke das Wasser seine ganze Höhe von 19, 
48 Pub behält. 


Die bisherigen Betrachtungen konnten engestell werden, 
' auf die Ungleichheit der Höhe des Wassers über einzelne 
Пе der Wände Rücksicht zu nehmen, da wir nur einen 
salen Wandstreifen, der beinahe überall gleich tief unter 
Dberfläche liegt, zu betrachten brauchten, Um den Druck 
die ganze Seitenwand zu bestimmen, kann man so verfah- Fig. 
' Es sey AB eine verticale Wand und die ganze Höhe 185 
= h bis an die Oberfläche des Wasser in n gleiche Theile 
eilt; die Länge der Wand sey = L Dann leidet das Stück 


, welches == E Һ ist, einen Druck, der kleiner als 
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2—1 


h.D ist, inden & 
—1 * 


Tiefe — h nur für den untersten, die Tiefe == bs ‚һпш 





WS h.h. D und grüfser als Lii. 
n: P п 
















den obersten Theil des Wandstückes gilt. Ebenso ist für | 


zweite Stück der Druck zwischen 1, 1 h. 2—1 h,D 


1. 1 —9 
п 








und wenn man den Drack 
die | ganze Wand bestimmen will, so erhält man zu viel, 
man die Reihe — ` TELE (0—10) + (8—9) ed 


summirt, und zu wenig, wenn man die Reihe 


21. мр ((а-—1) + (n--2) +... + 1) зш 


Druck liegt also zwischen den Grenzen M h?D.inft + 


паа = 1.®D.tn(n— 1), oder zwischen den 


= #+1Һ4р-4- zD, und = } lh? D u 127; D 


heifst, dan Se Zahl bedeuten kann, der Druck ist =, 
Der Schwerpunct. einer solchen Wand liegt in der Тіее= N 
unter der Wasserfläche, und der Druck ist also so grojs a da 
Gewicht einer FWassersäule, deren Basis die Vand selbst win, 
зп. дегеп Flöhe der Tieje des Schwerpunctes unter der Ur 
Jläche gleich wäre. 


Dieser letztere Satz gilt nicht hlols für die verticale Wad 
sondern für alle Seitenwände, Es sey nämlich auch für die 
ihren verschiedenen Theilen ungleich gegen den Horizont jr 
neigte, Wand die verticale Tiefe = h in n gleiche Theile g 
Шеп, die Neigung des untersten einen Wandtheil gegen da 
Horizont sey — 75, die des zweiten — und so weiter, sol 


die Gröfse des einen Wandtheils — RIAM 
| Bin. 2] 

e s, und der Druck rd deri 
ng und der Druck auf alle zusammen wird durc 
Reihe. KI D (++. В є 

n Sin. ў n Sin. 4 n Sin. ç 


des zweite 





Bedrostatik ` ` ^ 885 


xke Aber. Mela halt dee une 
rückt, Aber +- Bin.z' drückt. den Inhalt des untersten. 


itückes aus, und die eben so gebildeten Ausdrücke be- 
en den Inhalt der übrigen Wandstücke; jedes derselben 


2—1 D 


) weiter multiplicirt, und so drückt jene Reihe die Summe 
[omenten in Beziehung auf die Oberfläche aus, wenn man 
`бЇзе der Wandstücke als Gewichte ansieht; es ist aber be- 
› dafs die Tiefe des Schwerpunctes == H mit der Summe 
ewichte == — ff multiplicirt gleich ist der Summe der ein- 
1Momente, und dafs daher D. H.ff den Druck auf die 
Wand angiebt, wenn ff den Fläcken-Inhalt der ganzen 
1l ausdrückt. 
Diese Regel reicht zu, um den Druck, den jedes Stück der 
d, oder den die ganze Wand leidet, zu bestimmen, die 
k derselben sey, “welche sie wolle, 
Aus dem Bisherigen láfst sich auch ableiten, wie das Gleich- 
cht besteht, wenn ungleichartige, nicht in eine gleichartige 
hung übergehende flüssige Körper in einem Gefáfse enthal- 
ind. Jedes dieser Flüssigen nimmt eine horizontale Ober- 
з an, wenn die Schwere allein, die wir als überall nach 
lelen Richtungen wirkend ansehen, auf sie wirkt. Die 
kchkeit des Gleichgewichtes fände statt, selbst dann, wenn 
lichtere Schicht den oberen Platz einnühme, indem bei 
ganz genau horizontalen Oberfläche beider Körper die 
flüche und jedes gleich tief liegende Theilchen des untern 
ers genau gleich stark gedrückt, keines also zum Auswei- 
seitwürts angetrieben würde. · Aber ein solches Gleichge- 
t besteht nie auf lángere Zeit, weil bei der geringsten Ab- 
hung der Oberfláchen von der horizontalen Ebene der Druck 
iiem Puncte grölser wird, und an diesem Puncte ein Her- 
"Umen der schwereren Materie eintritt, welches sich nicht 
endiget, bis der schwerere Körper den untern Raum einge- 
men und hier eine horizontale Oberfläche angenommen bat, 
t dam eine kleine Störung des Gleichgewichts ein, so be- 
t diese nur in einem Schwanken um den Zustand des Gleichr 
ichtes, und nach einigen Schwankungen stellt sich die. hori- 
tale Oberfläche wieder her, 
Sind es andere Kräfte, ‚die auf die verschiedenen Schioh- 





. seinem Abstande von der Oberfläche — I «h; = 
n 
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ten des Flüssigen wirken, so bilden sich beim Gleichgewichts 
die Oberflächen dieser Schichten so, dafs sie in jedem Dusch 
senkrecht gegen die mittlere Richtung der gerade dort wirkende 
Kräfte sind. Der Druck, welchen jedes in irgend einer Тий 
liegenden Theilchen der Wand oder des flüssigen Körpers leide; 
wenn sich Schichten verschiedenartiger flüssiger Körper ы; 
demselben befinden, làfst sich ebenfalls leicht finden; 
sucht nämlich, wenn das Stück der Wand keine erheblich 
Höhe hat, das Gewicht einer über diesem Wandstücke emd 
teten flüssigen Säule, deren einzelne Theile an Höhe und Di 
‚ tigkeit mit den Höhen und Dichtigkeiten der darüber stehende 
_ verschiedenen Flüssigen überein stimmen, 
Endlich gehört zu diesen Bestimmungen über den Drag 
ungleich dichter flüssiger Körper auch noch die Frage, wie М 
' ungleich dichte flüssige Körper in zwei mit einander verbunden 
Fig. Röhren stehen. Ist zuerst die Röhre A B C mit einem gleichartig 
Flüssigen bis an DE;FG; gefüllt, so liegen beide Oberlidag, 
DE; FG; in einer horizontalen Ebene, wenn nämlich d | i Ä 
Richtungen der allein hier wirkenden Schwerkraft als unter gt 
parallel können angesehen werden. Denn da der Drock ide 
gend ein Theilchen a der Tiefe unter der Oberfläche propotisd 
ist, so würde der von der Seite Da wirkende Druck nidis & 
von Ga her wirkenden Drucke gleich seyn’, wenn nicht Wë) 
Oberflächen gleich hoch lägen, und es könnte bei a kein Ое” li 
gewicht bestehen. Befindet sich dagegen in der Röhre A B an, } 
Flüssigkeit, deren Dichtigkeit = D, in CB eine Flüssiche 4. 
von der Dichtigkeit — D', und nimmt die leichtere den! 
Gc, die schwerere den Raum bac ein, so mufs die Höhe= 


/ , 


der erstern über der Fläche cd H = ET 









ZE 





[| 
seyn, wenn Н @ 


1 


Höhe der andern über eben dieser Trennungsfläche ist. 
also zum Beispiel die schwerere Flüssigkeit Quecksilber, A) 
leichtere Wasser, sọ würde des leichteren Wassers Oberflidtk, 
in cG fast 14 mal so hoch über dc stehen müssen, als die & 
schweren Quecksilbers in ba sich über cd oder cd’ behind 
weil Quecksilber fast das 14 fache specifische Gewicht des Wi 
sers hat. 
Ein anderer in der Hydrostatik abzuhandelnder Сезе 
ist die Lehre von dem Gleichgewichte der in das Wasser dr, 
getauchten Körper, Fragt man blofs nach dem Drucke, Ak 
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трепа einem Puncte leiden, so beantwortet offenbar 
ie vorige Betrachtung diese Frage; denn die Oberfläche 
pers leidet in jedem Puncte eben den Druck, welchen 
eben dem Orte befindliche Seitenwand leiden würde. 
an aber nach der Gewalt, welche das Flüssige auf den 
Körper ausübt, so ergiebt sich, dafs bei flüssigen Kör- 
mf welche blols die Schwerkraft wirkt, der Druck des 
n Körpers hinaufwärts mit so viel Kraft wirkt, als 
wicht der von dem festen Körper aus der Stelle getriebe- 
ssigen Masse betrügt. Man nehme nämlich zwei einan- Fig. 
verticaler Richtung gegenüberstehende Theile ab, cd 
werlläche des festen Körpers, die Tiefe der erstern sey 
der andern — h' unter der Oberfläche, so ist ab.h der 
auf die höhere, cd.h' der Druck auf die tiefere; macht 
b mit der Horizontallinie den Winkel =n; cd dagegen 
finkel = 77 , so ist be — df = ab Cos. ў == cd Cos. у; 
ttical drückende Kraft, die aus jenem auf ab senkrechten 
e hervorgeht, ist aber—ab.h. Соз. 5, und die Vertical- 
welche aus dem auf cd senkrechten Drucke hervorgeht, 
ed . h'.Cos, у = ab. bk Cos. у, der Unterschied beider 
= аЬ „Соз, эр. (b' —h); also da аЬ. Соз, у = eb den ho- 
alen Querschnitt der Säule abdc bedeutet, (h'—h) die 
Merselben, so ist, da hier das specifische Gewicht oder 
ichtigkeit des Flüssigen — 1 angenommen und deshalb in 
Ormel für den Druck der Buchstabe D weggelassen ist, 
ipsen beiden correspondirenden Theilen der Oberfläche zu- 
inde aufwärts gerichtete Druck gleich dem Gewichte der 
ersäule, die den Raum abdc ausfüllen würde, Es lälst 
fenbar die Anwendung genau ebenso auf jede solche Säule 
"n, die man in dem Körper abschnitte, und die gesammte 
lt, mit welcher der gegen die untere Seite des Körpers ge- .. 
te Druck diesen au heben strebt, ist so grob als das Gee ` 
des aus der Stelle getriebenen Flüssigen. 
Die Frage, ob der Körper im Wasser untersinken, 'oder 
bm einmal gegebenen Platz fortdauernd einnehmen oder 
höher:heben wird, läfst sich also sogleich beantworten, 
as Gewicht des ganzen festen Körpers ebenso grols, als das 
icht des aus der Stelle getriebenen Flüssigen, so hat er 
вт ein Bestreben zu steigen noch zu sinken, beträgt das Ge- 
% des festen Körpers mehr, so sinkt er; beträgt es weniger, 


pers UVOL UTCI <лисгпосис UTS зү азэсіэ IICLVUI, BU Wil 
‘des nun noch aus der Stelle getriebenen Wassers ge 
da der Druck aufwärts immer gleich dem Gewichte 
sermenge bleibt, so tritt endlich ein Gleichgewic 
dem Gewichte des ganzen Körpers und dem Gewic 
der Stelle getriebenen Wassers ein, und dieses gi 
stimmung, wie viel von dem Volumen des Körpers be 
men noch eingetaucht bleibt. Die Frage, in welcl 
Körper schwimmen kann, wird wohl besser unt 
Schwimmen und MHetacentrum abgehandelt!, 


Diese Betrachtungen über den Druck, den ein 
ter Körper leidet, führen zu der Bestimmung des 
Gewichtes 2, — | 

Die hydrostatischen Betrachtungen über die F 
Körper, auf welche beschleunigende Kräfte einwirk 
selbst die Gestalt bestimmen, übergehe ich hier, d 
Erde? vorkommen. Ebenso übergehe ich diejenig 
nungen, welche von den gewöhnlichen Gesetzen 
statik abzuweichen scheinen, wo nämlich Wasser i 
Röhren über die Oberfläche des umgebenden Wasse 
Stahlnadeln auf dem Wasser schwimmen u. s. w., w 
scheinungen aus der besondern anziehenden Kraft, 
Art. Capillarität handelt, erklärt werden müssen *. 
Drucke solcher Körper, die, wie Sand, als halbflü 
hen sind, ist im Art. Druck gehandelt®. 
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tung der Grundformeln der Hydro 
statik. 


ı die Betrachtungen .über das Gleichgewicht eines flüs- 
örpers ganz allgemein zu begründen, denken wir uns 
8 Theilchen beschleunigende Kräfte. wirkend, die als 
nen des Ortes anzusehen sind. Es ger nämlich die Lage 
heilchens des Flüssigen durch drei auf einander senk- 
Soordinaten х,у; bestimmt, und die nach den Rich- 
‚dieser drei Coordinaten wirkenden beschleunigenden 
durch X,Y,Z ausgedrückt. Diese Kräfte, obgleich 
ht veränderlich von einem Puucte zum andern, können 
gesehen werden als gleich für jeden Punct des Theil- 
Im = D.dx.dy:dz, wo D die Dichtigkeit des Theil- 
ausdrückt. Diese ‚beschleunigenden Kräfte ‚geben dem 
hen eine der Masse proportionale bewegende Kraft, die 
wh jenen Richtungen durch Xdm ; Ydm; Zdm; darge- 
үйд, Aber да der. von andern Theilchen ‚her ausgeübte 
auch auf dieses T heilchen; wirkt und, zwar der gedrückten 
iproportiona] i ist, ao.erhellet, dafs für die Flüche — d x. d y; 
kauf z senkrecht ist, p. .dxd y den Druck darstellt, wenn 
Mals des Druckes auf die Fläche == 1 ist, und dals die- 
йе. um dz davon entfernte Fläche in . a Е О. 


N fg: ) az) dxdy, nach den für ähnliche Aenderun- 
#bräuchlichen Bezeichungen, übergeht. Diese Aende- 
SE TE) dxdy.dz kann durch nichts anders als durch 


tch der Richtung der z wirkende bewegende Kraft 
D.dxdydz bewirkt werden, und da eben die Ueber 


; auch (32) dx.dy.dz — X.D. dxdydz und 

)dxdydz =Y. D.dx.dy.dz ergiebt , soist С” 
— dp dp — | 

SECHER , (=) D.Z , also ` 


Yer) d +) E 
| | == р. 





E 
oscila ie Pal versah Биз 





рте die даа 
vicus CTI o 


езеш їп einem. I ` , 
eine düfsere roe we 
Leere enia А 
dich «ate? Forli KE 
ebenso kann esin a 
Ich wende, 


SC re 


wenn h der Werth von Sc Mi ЫРЛА, 
"leidenden 








mospháre, so mus wenn ich diesen = 06 vanko; 
rh vom Adpugipangie der: verticalen ‚Ordinaten an 
also k — gD h seyn und Const, == Dh also deg 
р== К+ gD, (z—h), und daraus läfst sich die Auflösm 
‚oben schon betrachteten Probleme ‚herleiten, ` , à 
Die Literatur der Hydrostatils ist im Art. „уй 
angeführt, e 


Hygrometer 
Hygroskop, Notiometer, Feuchtigkell 
messer, Psychrometer; Hygrometer; Hyg 


scopium ; Notiometrum; Hygrométre; Hyg 
Notiométre; Hygrometer, Hygroscope; Хойл 






Hygrometer (von góc ge o feucht) oder Noti 
(von vörioz nals, feucht oder yorig die Feuchtigkeit, beide 
ANórog; der Südwind), neuerdings Psytlitometer. (von 
kalt); genannt; ist ein Werkzeug, woran die Menge deri 
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3härischen Luft enthaltenen Feuchtigkeit gemessen werden 
io wie Hygroskop ein solches bezeichnet, wodurch 
lofs die Anwesenheit derselben ohne eigentliche Messung 
shten will Dasselbe gehört also unter die sogenannten 
rologischen Apparate, und da man diese allezeit möglichst 
lfaltigte, die überwiegende Menge hygroskopischer Sub- 
п aber hierzu das weiteste Feld eröffnete, so lälst sich 

im Voraus vermuthen, dafs die Zahl der Vorschläge zu 
m Werkzeugen nicht geringe seyn kann; bei näherer Un- 
hung findet man sie indefs weit über alle Erwartung grols. 
3skopische Substanzen finden sich nämlich sehr zahlreich 
en drei Reichen der Natur, und wenn dann hinzukommt, 
lie nämliche Substanz mehrere Constructionen für hygro- 
sche Zwecke zulälst, so mufs das Gesagte minder auffallend 
einen. Inzwischen lohnt es sich keineswegs der Mühe, 
sgesammt aufzuzählen oder gar umständlich zu beschreiben, 
es unterliegt keinem Zweifel, dafs die meisten der ange- 
lten Stoffe überhaupt nicht geeignet sind, ein genaues Mals 
n der Atmosphäre vorhandenen Feuchtigkeit zu geben, und 
drein verlieren alle aus dem Thier- und Pilanzen - Reiche 
xzerer oder längerer Zeit, meistens sehr bald, ihre hygro- 
sche Eigenschaft. Weil aber aus den physikalischen Appa- 
bei dem gegenwärtigen Stande der Wissenschaft billig alle 
aigen verbannt werden müssen, welche keine genaue Mes- 
desjenigen gewähren, was sie zu messen bestimmt sind, 
tlieren damit alle älteren Apparate dieser Art aus dem Thier- 
Pflanzenreiche gänzlich ihren Werth. — Dafs dieses harte 
jj] auch die besten und berühmtesten derselben trifft, werde 
päter darthun. Unter den mineralischen Substanzen ist mir 
bekannt, welche ein genaues Ма[з der atmosphärischen 
htigkeit giebt; die meisten derselben verlieren aulserdem 
aygroskopische Eigenschaft in kürzerer oder längerer Zeit, 
іе gehören sonach mit jenen andern dem Wesen nach unter 
lbe Classe. Wäre also dieses Werk dazu bestimmt, blols 
eigentlich brauchbaren Instrumenten Rechenschaft zu geben, 
ürde am Ende nur ein einziges eigentliches Ilygrometer zu 
hreiben seyn, allein der Vollständigkeit wegen werde ich 
mir bekannt gewordenen nennen, um zugleich das ausge- 
chene Urtheil zu rechtfertigen, und für die Zukunft zu ver- 
n, dafs nicht unlängst veraltete Erfindungen wieder als neu 
V. Ва. Рр 
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aufgeführt werden. Zur besseren Uebersicht stelle ich die unter 
das Thierreich, Pflanzenreich und, Mineralreich gehörigen Je 
sondert zusammen 1, 


A. Hygrometer aus dem Thierreiche.. 


Die hüutigen und sehnigten Theile der thierischen Köre + 
insbesondere auch die Haare, Federn und Klauen, werden dum \ 
den Einflufs der feuchten Luft weich, dehnen sich aus oder bis 
gen sich, und zeigen durch diese" Veränderung die wirken 
Ursache so genau an, dafs einige derselben auf kurze Zeit uj 
bis sie durch allmälige Austrocknung gegen den Einflufs À 
Feuchtigkeit unempfindlich werden, zum wirklichen Mess 
der Menge des in der Luft vorhandenen Wasserdampfes фий 
können. Dahin gehören hauptsächlich die vielen Arten der? | 
Darmsaiten verfertigten Hygrometer. Eine der ältesten von й 
sen ist durch Morixrux? beschrieben, und besteht aus d 
etwa 6 Zoll langen Darmsaite, welche am obern Ende bit 
ist, am untern aber eine hölzerne oder elfenbeinere T 
etwa 2 Zoll Durchmesser trägt. Auf letzterer ist durch = 
eine Linie von einander abstehende, parallele Horizon 
eine Zone gebildet und in willkürliche Theile ет 
welche ёіп an einem festen Gestelle angebrachter Zeiger line # 
Wenn dann die vermehrte atmosphärische Feuchtigkeit en 
drehen der Seite bewirkt, und hiernach die Kugel um eg 
ticale Axe gedrehet wird, so deutet der Zeiger dieses auf © 
Theilen der Zone an3. | 

Sturm < vertauschte die vom P. МАтсхАх gewählten 8 
nen des wilden Hafers mit einem Ende einer Darmsaite, # 
ches er auf einer horizontalen Scheibe lothrecht befestigte, 0 
mit einem Zeiger versah und in eine Glasröhre .einschloß, # 








Y 


1 Eine reiche Sammlung und Zusammenstellung solcher 5804 
zen, welche Feuchtigkeit anziehen, mit einander verglichen 0 
Griffiths findet man in Journ. of Lit. Sc. and Arts XXVII. 92. 

2 Phil. Trans. Nro, 162. Acta Erud. ann. 1686. p. 389. 

3 Man befestigte auch unten an der Saite ein kleines 
mit einem Zeiger, welcher Auf einer horizontalen Scheibe а 
schiedene Grade zeigte, welches indefs eine blofse Abänderung M 
beschriebenen Construction ist, 


4 Colleg. curios. Norimb. 1676, 4. h 
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frecht stehend zu erhalten, allein das Glas hindert den 
‚ Zutritt der atmosphärischen Luft, und macht somit den 
rat unbrauchbar. BRANDER, von welchem viele Hygro- 
' dieser Art verfertigt sind, liefs daher die Glasróhte weg, 
wählte statt dessen eine etwas stärkere, durch ihre eigene 
weit sich aufrecht erhaltende, Darmsaite von 1,5 Zoll Länge, 
ligte das eine Ende derselben auf dem unteren Boden einer 
ngenen Büchse von 4 Z, Durchmesser in einem drehbaren 
', versah das andere, über den Deckel hervorragende Ende 
lben mit einem horizontalen, sehr leichten messingenen 
*, und theilte die Oberfläche des Deckels in eine gewisse 
hl von Theilen, welche zur Menge des atmosphärischen 
terdampfes in einem bestimmten Verhältnisse stehen sollten. 
so von ihm verfertigten Büchsen haben stark durchhrochene 
mwünde, damit die Luft frei zur Darmsaite gelangen, und 
"euchtigkei sie aufdrehen kann, wodurch sich die Spitze 
weigers über der Theilung bewegt und somit zugleich die 
&ommene Menge des atmosphärischen Wasserdam pfes angiebt, 
Die Bestimmung der Menge von Wasserdampf in einem 
kfnfs atmosphärischer Luft nach den Graden seines Hygro- 
ы entlehnte er aus der bekannten Abhandlung von Г,Амвкат?, 
ker sich grofse Mühe gab, durch seine Versuche über die 
anstung das quantitative Verhültnifs- des Wasserdampfes in 
kmosphärischen Luft nach den Graden des von ihm ver- 
аїеп Sturm’schen Hygrometers aufzufinden. 

Die gemeinsten Apparate dieser Art, die sogenannten hol- 
schen Hygrometer, welche auch in Nürnberg in Menge ver- 
"t und durch Hausirer zum Verkaufe ausgeboten werden, 
hen aus einem kleinen Häuschen von Рарре, · in welchem 
Räck einer Darmsaite lothrecht herabhüngt, und an seinem 
ren Ende eine runde Pappscheibe trägt, auf welcher zwei 
зеп, eine männliche mit einem Regenschirm, und eine weib- 
; mit einem Fächer stehen. Durch das Aufdrehen der Saite 
olge grüfserer Feuchtigkeit der Luft kommt die männliche 
pe vermittelst der Drehung der Scheibe aus ihrer Thüröff- 
s und deutet somit auf Regen, statt dals ihr Zurückgehen 
das Hervorgehen der weiblichen Puppe heitere Witterung 





1 Mém. de l'Acad- des Sc. de Pruss. 1769 а, 29. Lauszärs Hy- 
ietrio а, d, Fr. übers. корер, 1774. 8, Fortsetaung 1775. 8 
| P p2 
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andeuten soll — Ungleich weniger ізь die inde 
Mensesxe bekannt geworden, welcher eine 
spannte , und aus ihrem tieferen Tone auf größere, 
aus dem höheren anf Trockenheit schlofs#, 

"Unter die bekanntesten und wegen ih 


ndis Hague ex ADAM re 


anlassung einer von der Churpfälzischen Akademie 
schaften 1783 über die Verfertigung harmoniren: 
И абе Treisfroge. in Vorschlag gebrachte 
meinen Gánscleder, schabt ihn sehr ar ni 






kenheit das. ‚Aulsetzen 8t; die ‚Sonnenstrahlen 
mosphüre und 25° Б. "Temperatur?, Ein diesem 
meter hatte schon früher Carıse Av 

stimmte er zu festen Puncten das Einsenken in Eis fir 
Feuchtigkeit, welche er mit 0 bezeichnete , und die 
ter einer brütenden Henne, welchen er mit 33? Белі 
Srunen* hat eine vollständige Beschreibung des Veini 
mitgetheilt, vermitielst dessen dieses Hygrometer möglichst‘ 
kommen verfertigt werden kann, und er giebt ihm name 
auch in Beziehung auf seine Dauer einen entschiedenen Von 
allein die Erfahrung zeigt genugsam, dafs alle Federki 
der Zeit ihre hygroskopische Kraft verlieren, obgleich de 
frischen im hohen Grade eigen ist. Statt der angegebenen fe? 
struction empfiehlt Rerzus ® den dünn geschabten Fel 
schraubenförmig in einen schmalen Streifen zu schréi 


1 S. Dalencé Traité des barométres, thermom. et hygronl 
Amst, 1688. 
2 Opüscoli.seelti di Milano, T; IX. p. 1. "6. 1V. 479. 
3 Journ. do Phys. XV. 384. 
‚ & G, LIX. 309. 
5 Lichtenb, Mag. IV. 168. V. 115. 
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len Grad der Feuchtigkeit nach dessen Verlängerung zu 
"n, 

Unter die Vorschläge, den Grad der atmosphärischen Feuch-. 
it durch die Ausdehnung thierischer Háute zu messen, ge- 
der des Giov, Barm. ра Sr. Mango, einen Streifen 
schlägerhaut auszuspannen, welcher sich durch Nässe aus- 
t, und bei gröfserer Dürre zusammenzieht. Für den Punct ' 
Tofsten Feuchtigkeit wählt ег den Stand des Zeigers beim 
ısse eines dicken Nebels, dagegen setzt er den Punct der | 
en Trockenheit dahin, wohin das Instrument zeigt, wenn 
einem Gefälse der Einwirkung einér bis 509 В. erhitzten 
ausgesetzt ist, und glaubt auf diese At ein besseres und 
'eileres Instrument, als das Saussüre’sche Haarhygrometer 
aálten; allein die Goldschlügerhaut ist schon ‘durch die’ Art 
Verfertigang weniger empfänglich für die atmosphärische 
xtigkeit, als das Menschenhaar, und trocknet leichter so 
tindig aus, dals sie ihre hygroskopische Eigenschaft gänz- 
eiliert. Empfindlicher im Anfange, aber gleichfalls nicht 
atiser Dauer ist ein Stück Froschhaut, welches Ноти ® 
shlt, und eine Rattenblase, welche Wirsox? nach Art des 
kieles mit Quecksilber zu füllen und eine Glasröhre in letz- 
inzusenken ráth. Fr. Mayer in Verona endlich hat die 
пеге des Eies umgebende Haut als hygroskopische Sub- 
vorgeschlagen *, allein ich finde nicht, dafs ein solcher 
at jemals wirklich ausgeführt ist. t 

Jnter die vor längerer Zeit zu Hygrometen vorgeschlage- 
nd nicht ohne Grund sehr empfohlenen Substanzen gehört 
eide, welche unter allen hierzu verwandten animalischen 
n dem austrocknenden Einflusse der ‘atmosphärischen Luft 
icht am längsten widersteht. Anfangs schlug САзвотз® vor, 
arm, oder denjenigen Theil des’Seidenwurms, welchen man 
hnlich zum unteren Ende der Angelschnüre verwendet, als 





Lichtenb. Mag. VI. 99. 

Journ. von u. für Deutschl. 1784. S. 473. 

Ann. de Chim. V. p. 307. Bibl. univ. IV. 262, Ann. of Phil. 
3. Man soll die Rattenblase umkehren und waschen, dann wieder 
wen uud mit Quecksilber füllen. 

G. LIX. 807, - 

Jours, de Phys. XXIX. 349, i 
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hygroskopische Substanz zu benutzen, Pannor? dagegen 
zweckmälsiger die rohe Seide, und dieser Meinung ist 
Влвіхет %, welcher der Seide, den Coconfáden, nach үй 
r e sogar den Vorzug vor dem menschlichen Hi 
rücksichtlich grüfserer Empfindlichkeit einräumt, i 
Ausdehnung des letzteren iber ist. Das u 
dem Darme des Seidenwurm's verfertigte Hygrometer 
, CAZALET zu verbessern, indem er einen ungleichförmig 
"der Ausdehnung an den verschiedenen Exemplaren dieser 
stanz wahrnahm®, allein es scheint ihm nicht gelungen zu 
vollständige Переа herauszubringen. 
Die umfassendsten Arbeiten über Hygrometer aus 

schen Stoffen haben v. Savssünz und pp 0с geliefert, 
terer mit kaum erträglicher Ausführlichkeit, Schon seht 
suchte nämlich nz Lüc bei seinen eifrigen Bemühn 
Aufhellung der Meteorologie de egener hyg 
Substanz aufzufinden, und wählte hierzu das Elfe 
hohler elfenbeinerner Cylinder ® Z. 8 L. lang, 2,5 
dig weit, von зэ; Lin. Dicke der Wandungen, die obe 
der Länge jedoch etwas dicker und mit einer einge: 
Jangen Glasröhre versehen , wird mit Quecksilber gef 

für den Punct der grüfsten Feuchtigkeit in schmelzendes iage Ni 
senkt. Da wo alsdann das Quecksilber im unteren fk: 
Glasröhre steht, ist der Nullpunct der Scale. Dann wii fh 
einem Quecksilberthermometer der Abstand der beiden gh 
Puncte gemessen, die Kugel desselben zerbrochen und ds Ue] 
wicht des enthaltenen Quecksilbers gesucht; die vierte Рон {ё 
tionalzahl zu diesem Gewichte, dem Gewichte dessen, wil 
zur Füllung des elfenheinernen Gylinders nöthig ist шій 
Grüfse des gemessenen Abstandes giebt dann das Fundam 
intervall am Hygrometer, zu welchem die Rühre des sein) 
nen Thermometers verwandt wird, Dieses Intervall wird ini 
Grade getheilt, und solcher Theile werden: dann noch т 
$0 viele auf die Scale getragen , als deren Lünge erstattet, 



















1 Theoret, Physik II, 421. 

2 Ang. de Chim, et de Phys. XXVI. 867. 

3 Journ, de Phys. 1786. Vo], II, p. 247. 

4 Phil. Trans. LXUI. N. 38, Journ. de Phys, V, ou. [12 
Leipz. Sariml. I. 8. 10 if. 
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bald, dals dieses Verfahren dazu dient, den Einfluls der 


ne auf das Hygrometer mit Bequemlichkeit zu corrigiren 5 
‚wenn man bei den Beobachtungen zugleich ein in 40 Theile 
hen den beiden festen Puncten getheiltes "Thermometer 
mcht, oder die Zahl der Reaumürschen Grade halbirt, so 
t man hierdurch diejenige Aenderung des Hygrometeys, 
һе eine Folge der Temperatur ist. Werden nämlich die 
ichteten Grade des Thermometers von denen abgezogen, 
е das Mygrometer zeigt, so giebt die Differenz die dem 
ren allein zugehörige Veränderung. Das obere Ende der 
: wird mit einem Deckel gegen Staub gesichert, ohne der 
len freien Zutritt zu nehmen. Ein Hygrometer dieser Art 
achte Ригррз auf seiner Reise nach dem Nordpole?, allein 
ründer verwarf dasselbe nachher selbst, weil er den Punct 
zölsten Trockenheit nicht zu bestimmen vermochte, die 
las Elfenbein nur an einer Gite berührt, und der Apparat 
unter der Campane der Luftpumpe anwendbar ist. Später 
\Че[в Jong Т,кзтлЕ2 das nämliche Instrument ohne eigent- 
Verbesserung und mit .Weglassung der Construction für 
ıe wieder gebraucht. Das von ihm auf ähnliche Weise 
nirte Hygrometer hat den Anfangspunct der Scale dicht 
dem Elfenbein da, wo das Quecksilber steht, wenn das 
in Wasser getaucht oder mit einem nassen Streifen Lein- 
umwickelt ist. Die Eintheilung der Scale wird so gemacht, 
der Theil derselben 0,001 des inneren Raumes ausmacht, - 
LA Gran Quecksilber enthält, dessen Totalgewicht 300 
Jetrügt, und die gewöhnlichen Aenderungen der Feuchtig- 
etragen dann gegen 70 solcher Grade. LesLie fand indels, 
ieses Hygrometer zwar empfindlich genug ist, obgleich 
Aenderungen nur langsam erfolgen, allein die Ausdehnun- 
nd Zusammenziehungen sind stärker in der Nähe der grófs- 
mchtigkeit, als im oberen Theile der Scale, und obgleich 
e logarithmische Curve zur Bezeichnung des Feuchtigkeits- 
des nach der Angabe des Hygrometers in Vorschlag bringt, 
teht er doch zugleich, dals auf eine bestimmte Messung 


e 
— 


A Voyage towards the North-Pole etc. Lond. 1774. 4. 
Kurzer Bericht von Versuchen und Instrumenten, die sich 
s Verhalten der Luft eur Wärme und Feuchtigkeit beziehen. 
„ von Н. W. Brandes. Leipz. 1823. 8. S, 106. 















ist mit einer Klemmschraube y an einer Vorrichtung b 
welche auf dem Drahte KL verschiebbar ist, und sich: 
telst der Prefsschraube x feststellen lüfst, damit beim Ein 
eines neuen Haares, dessen Ausdehnung eine andere i 
wofür das Instrument eingerichtet wurde, die Länge des 
vergrüfsert oder verkleinert werden kann, um die für die B 
gung dos Zeigers erforderliche Veränderung pafslich zu eh 
Für kleine Correctionen des Zeigers dient die Mikromel 
m, womit det Halter der Klemmschraube y auf - und ab 
bewegt werden kann. Die Hauptsache beim Instramente it 
Zeiger. Dieser ist auf einer feinen Axe zwischen den ра 
Streifen ac, welche durch den bei g festgeschrobenen Tig 
gehalten werden, so genau im Gleichgewichte balandit, 
er in jeder Lage stehen bleibt, und also durch die schwa 
Wirkung des Haares leicht bewegt werden kann. Das ans dal 


1 Essais sur l'hygrométrie; à Neufchatel 1788. 8. Versuch it 
die Hygrometrie; durch Hor. Ben. de Saussüre. Aus d. Fr, wih 
D. T. (Titius) Leipz. 1754. 8. Vergl. Bior Traité I. p. 335. 


aus dem T hierreiche. 601 


puncte seiner Axe beschriebene Bogenstück b b ist doppelt 
terbt; in die eine Furche ist das Haar gelegt und bei e 
igt, durch die andere ein feiner Seidenfaden, welcher bei 
gehalten wird und ein kleines Gewicht z, nur einige Grane 
т, trägt; um das Haar stets in einiger Spannung zu halten, 
len Zeiger zu bewegen, wenn letzteres durch Feuchtigkeit 
ausgedehnt wird. Das um n vermittelst des Knöpfchens 
hbare Stück nqop endlich dient zum Festlegen des Ge- 
es und Zeigers, wenn es in die durch punctirte Linien an- 
tete Lage gebracht wird; eine zum sicheren Transportiren 
'endige Vorrichtung. Der an zwei Drähten befestigte Ha- 
s endlich ist bestimmt, ein Thermometer daran zu hängen, 
es zur Ausmittelang des Quantitativen der atmosphärischen 
tigkeit unentbehrlich ist. 

Jie blofse Beschreibung ergiebt, wie sinnreich dieser Ap- 
construirt ist, und es kommt nur darauf an, mit welcher 
tigkeit die hygroskopische Substanz die Feuchtigkeit der 


anzeigt. Um zuvörderst den Punct der grófsten Feuchtig- : 


u erhalten, wird dos Instrument unter eine inwendig be- 
tete über einem Teller mit Wasser stehende Glocke aufge- 
n, und die zunehmende Ausdehnung des Haares beobach- 
Wächst diese nach 5 bis 6 Stunden noch fortwährend, во 
s Haar unbrauchbar, und тиз verworfen werden. Ver- 
t sich dasselbe aber nach einigen Stunden nicht mehr, so 
der Zeiger auf den Punct der gröfsten Feuchtigkeit gestellt, 
eobachtet, ob es dann wieder zurückgeht, wie bei einigen 
all ist (cheveux retrogardes), weil man es dann gleichfalls 
nem andern vertauschen mufs. Um überhaupt von dem 
зеп Gange des Haares überzeugt zu werden, muls man diese 
che Operation in Zwischenräumen von mehreren Tagen 
'male wiederholen. | 

Noch mühsamer ist das Verfahren, wodurch der Punct der 
en Trockenheit gefunden wirdt. Auf einem halbcylinder- 
sen Bleche werden gleiche Theile Salpeter und roher Wein- 
verpufft, und das rückständige Pulver wird eine Stunde 
lühend erhalten. Dann wird das Blech so heifs, als ohne 
rengung der Campane geschehen kann, unter diese gestellt, 
lcher zuvor das Instrument aufgehangen ist, und der Zu- 





Journ. de Phys. 1778. 1. p. 48. 
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tritt der #ufseren Luft wird durch Quecksilber -ahg 
Hierdurch erhält die eingeschlossene Luft die hüchste Troda 
heit; welches daran kenntlich ist, dafs das Haar dann d 
Wärme sich wieder ausdehnt, jedoch nur um. eine ka 
bare Gröfse. ` Der Punct, auf welchem der Zeiger dim 
när bleibt, wird mit 0 bezeichnet, und der durchla: 
zwischen beiden Normalpuncten in 100 Theile g 
Grade der Scale. 1 
Das Saussüresche Haarhygrometer kam. ee zu 
Ansehn, und hat sich dabei eine geraume Zeit bis zur.ne 
Periode der hygrometrischen Untersuchungen erhalten, 
mp Lüc fand dasselbe einen eifrigen Gegner. Dieser 
schon 1775 sein oben beschriebenes Hygrometer von E 
und wählte statt dessen das Fischbein zur hygrosko 
"stanz. Sein Apparat besteht gleichfalls aus einem Hah: 
"Messing HIKL, welcher oben den getheilten Kreis 
Vor di ist der gleichfalls genau balancirte, 
‚höchst feiner Axen leicht bewegliche Zeiger of mit 
nen Rolle versehen, deren Band eine doppelte v 
hat. Als hygroskopische Substanz. dient ein 0,5 Lin. 
etwa 8 Z. langer Streifen Fischbein, welcher von ei 
Kieferstücke vermittelst eines eigenen Hebels nach d 
der Querfibern abgeschnitten wird; am unteren Ende йй 
in dem auf- und abwärts verschiebbaren, durch die Ve 
schraube c festzustellenden Stifte уд befestigt, oben in ш 
kleinen Zängelchen, welches an einem Faden befestigt ist, Ш 
durch diesen mit sehr geringer Kraft aufwärts gezogen L 
um den Streifen stets etwas gespannt zu erhalten. Der 
nämlich ist um die angegebene Rolle in der einen Furcha ibi 
Bandes zweimal umgeschlungen, ein anderer Faden aber un 
nämliehe Rolle in ihrer zweiten Furche nach епїдереп 
Richtung geführt und mit dem andern Ende an der sehr й 
schraubenfärmig gewundenen Drahtfeder eZ befestigt, wid 
ihn, und also auch den Fischbeinstreifen in der erforderlich 
Spannung erhält, und mit ihrem anderen Ende an dem Наші 
festigt ist. De Lüc verfertigte solche Fischbeinstreifen уол 
Länge, welche nicht mehr als 0,25 Gran wogen, dennoch 
Unzen Gewicht trugen, und wovon 8 Zolle sich zwischen if, 
beiden festen Puncten um 1 Z, ausdehnten, Zuerst vedi], 
der Erfinder dieses Apparates nur den Punct der grülsten Габ 
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: zu bestimmen, und glaubte diesen bei allen Hyzrome- 
ur durch Eintauchen in Wasser erhalten zu können; für 
unct der grölsten Tfockenheit hielt er die Anwendung des 
s nothwendig, und weil die hygroskopischen Substanzen 
ип Thier- und Pflanzenreiche dieses nicht ertragen, so 
ab er 1781 sein erstes mangelhaftes Werkzeug der Pariser 
»mie ohne diesen zweiten, Normalpunct. Bald nachher 
te er indefs auch diesen erhalten zu können, wenn er das 
went in einem ainnenen mit ungelöschtem Каке zum 
| angefüllten Kasten einige Tage aufhüngte. Das Intervall 
hen diesen beiden festen Puncten theilte er in 100 Theile, 
jlaubte hiernach ein vollkommenes Hygrometer erhalten zu 
М a 
De Lic verband nachher seine übermälsig weitläuftigen Be- 
übungen des von ihm erfundenen Hygrometers mit einer hef- ` 
ı Polemik gegen die Anwendung sämmtlicher hygroskopischen 
tanzen nach der Länge der Fibern, namentlich gegen das 
h рк SAUSSURE vorgeschlagene Haart. In der Hauptsache 
men seine Einwendungen darauf hinaus, dals der Punct der 
ken Feuchtigkeit nicht anders als durch Eintauchen in Was- 
whalten werden könne, und dann trete bei allen Substanzen, 
dd ihre Ausdehnung nach деп Längenfibern gemessen werde, 
Unregelmäfsigkeit ein, vermöge deren sie zuerst: über den 
st der grölsten Feuchtigkeit hinausgingen, dann sich wieder 
Kirxten und endlich erst stationär würden, überhaupt aber 
ter Nähe dieses Punctes sich nicht regelmälsig ausdehnten, 
m Fehler, welchem auch Fischbeinstreifen nach den Län- 
abern ausgesetzt wären. ` Dr Sıussünz vertheidigte sein 
"rometer gegen die Vorwürfe des nz Lüc, CuımtseLLo und 
ү, Bart. DA Sr, Мавтіно dadurch, dafs er behauptete, 
е hätten untaugliche Haare (cheveux retrogardes) ange- 
&dt?, und aufserdem mache der zwischen den Fasern des 
chheins enthaltene thierische Leim diese Hygrometer unsicher» 


Taag 


1 Idées sur la Météorologie. T. I. Sect. 1. ch. 8. Phil. Trans 
XXI. p. 1. u. p. 889. übers. in Gren. J. d. P. V. 279. Phil. Trans. 
CXII, p. 400, tibers. in Gren. J. d. Ph. ҮШ. p. 141. Monthly Re- 
11. 224, LXXI. 218, LXXVI, 236. New ser, 1791. р. 183. Journ. 
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trische Eigenschaft der Fischbeinstreifen nicht ganz iu 
zithon yh so mui Sus анна ` dis der Ueber 
Verträuens auf seine Seite falle, und dieses wird dado 
Só wahrscheinlicher , dafs die Nachen Querfibern des Fis 
leichter die nor geringen Quantitüten der Feuchtigkeit zwi 
sich äufnehmen und dadurch eine der Merige der Feuchti] 
proportionale Ausdehnung erleiden, ale ein röhrenförmigesll 
ES Jäfst sich dieses indefs blofs wahrscheinlich machen, | 
keineswegs zur vollen Gewifsheit erheben. Nach wel 
Grundsätzen man übrigens aus den Graden der genannten! 
grometer auf die Quantität der in der Luft enthaltenen Wis 
menge schlielst, wird später unter der Theorie gezeigt wer 
De Savssünz's Hygrometer ist später.verschiedentlich 
geändert, oder, wie man meinte, verbessert. ` Brent: 
nalim statt eines Haares -8’mit einander verbundene, um 


Will man mach dieser Zusammenstellung die a 
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ng der Zapfen am Zeiger leichter zu überwinden, machte 
dadurch das Instrument bei der ungleichen Beschaffenheit 
üuedener Haare offenbar unsicherer.  LaAxpniAmr schlägt 
mit dem Haarhygrometer eine Vorrichtung zu verbinden, 
rch es seinen höchsten und tiefsten Stand bleibend zeigen 
Diese ist seinem Thermometrographen genau nachgebildet, 
resteht aus einem gezahnten Rade, welches mit der Axe 
eigers verbunden ist, und durch einen leichten Sperrhaken 
halten wird. Es sind dann zwei Hygrometer erforderlich, 
mit einem solchen Rade versehen, jedoch sind die Zähne 
em einen in entgegengesetzter Richtung von der des andern 
witten, so dafs das eine beim höchsten, das andere beim 
en Stande des ihm zugehörigen Zeigers festgehalten wird, 
er den Unbequemlichkeiten aber, welche diese Vorrichtung 
n beim Barometrographen hat, kommt noch die neue hinzu, 
schwerlich еіп Künstler diesen Mechanismus so fein her- 
n kann, als er seyn müfste, wenn die Ausdehnung und Zu- 
ıenziehung des Haars ihn bewegen sollte. Basımer dage- 
3laubt dieses Hygrometer durch vermehrte Feinheit der Mes- 
werbessern zu können. Zu diesem Ende räth er an, die 
„ welche das Haar bei seiner Verlängerung und Verkür- 
durchläuft, vermittelst einer Mikrometerschraube zu mes- 
wodurch er einen gewöhnlichen Grad in 5 Theile theilt: 
Kleine Gewichtchen soll dann am Haare frei herabhängen, 
Sein jedesmaliger Ort vermittelst eines Mikrometerfadens ge- 
еп werden?. Allein nach meiner Ansicht ist das Saussüre'- 
| Hygrometer fein genug construirt, und hierauf beruhen die 
Würfe keineswegs, welche demselben mit Recht gemacht 
ken. Wenn Bapıner ferner drei Haare statt eines einzigen 
lt, um aus ihnen die mittlere Ausdehnung und Verkürzung 
xhalten, so wird dadurch zwar einerseits Unrichtigkeiten vor- 
mgt, andrerseits aber ist die Ausdehnung durch Feuchtig- 
bei verschiedenen Haaren ungleich, daher die Messung 
wierig, und das Instrument wird aufserdem hierdurch weit 
3amer zu construiren und kostbarer, ohne dals man dennoch 
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über die Frage genügende Sicherheit erhält, welches u 
drei Haaren in seinen Angaben das richtigste ist. Die von! 
onazzı! vorgeschlagenen Verbesserungen dieses ni 
grometers betreffen blofs die Construction desselben, welch 
теп eigentlich nicht bedarf, und es ist daher überflüssig, si 

terzu berücksichtigen, 


Dafs gemeine hanfene Seile durch Feuchtigkeit | 
werden, ist eine so häufig vorkommende Erfahrung, d 
den Beobachtern nicht füglich entgehen konnte, Schon 
und Worr? erwähnen daher die hieraus verfertigten Ну; 
ter. Sie bestehen aus: blolsen hanfenen Schnüren, 
einer Wand mit ihrem einen Ende befestigt werden, 
über eine leicht drehbare Rolle geschlungen , aber. 
mit einem Zeiger tragen. Dringt Feuchtigkeit in die 
und verkürzt sie, so wird das Gewicht und der 
und eine lothrechte Scale giebt die Grade an, auf 
Zeiger bei diesen verschiedenen Zuständen derselben zei 
die Längendifferenz grüfser zu machen, zog man фи 
auch über mehrere untere einander befindliche Rollen 8 @ 
die hiernach entstehenden Abtheilungen derselben due: 
rallel horizontal liefen, und dafs blols das eine Ende mitë 
Gewichte und Zeiger beschwert war. An eine eigentliche Madi 
sung und Bestimmung fester Puncte ist bei einem solcienAg 
rate nicht zu denken. Joun SwEATON schlug vor, шай 
eine 35 Z. lange und etwa 0,05 Z. dicke hanfene Schnur in 
wasser sieden, und dann eine Woche lang durch 1 bis 2 
wicht ausdehnen, sie dann mit dem einen Ende an einem di 
baren Wirbel befestigen, mit dem andern an einem Zeiger, walk: 
cher mit 0,5 Pf. Gegengewicht beschwert sen, Der Zeige sl 
12 Zoll Länge haben, und mit der Spitze über einem Gm 
gen hinlaufen, ‚An einem warmen und heiteren Tage bracht 
dann die schon ausgetrocknete Schnur gegen ein Feuer, ш St 





1 Mémoires de ГАсай. desiSc. de Naples, T. I. part $ PET" 
Daraus in F£nussac Bulletin, 1826, T. I. р. 204 л 

2 Theat. аегов!, сар. VII. Й. 288, 

8 Nützliche Vers. T. П. 8.7, 

4 Phil, Trans LXI. 198. 
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die Feuchtigkeit zu entziehen, nnd stellte dann den Zeiger 
Umdrehung des Wirbels auf 0, befeuchtete demnächst 
hnur mit Wasser, bezeichnete den Stand des Zeigers mit 
wodurch er eine, dieser Schnur zugehörige Theilung erhielt. 
nreich dieses Verfahren auch ist, so giebt es doch kein 
p unseren Zeiten brauchbares Mefswerkzeug. Statt eines 
wählte DArENcÉ einen blofsen Papierstreifen 1, und sicher 
ohne Grund, denn das Papier ist eine vortreflliche hygro- 
che Substanz. Ein solcher Streifen wird zwischen zwei 
ı ausgespannt, in der Mitte durch ein kleines Gewicht be- 
tt, welches einen Zeiger trägt, und wenn dann das Papier 
uarch F euchtigkeit ausdehnt, so sinkt das Gewicht herab, 
er Zeiger deutet dieses auf einer Scale an. 
Jafs die Holzarten, insbesondere die weichen, sehr hy- 
ıpisch sind, ist eine bekannte Erfahrung 2, und man hat sie 
auf verschiedene Weise zu Hygrometern verwandt. Hav- 
ILLE? verfertigte eine Tafel aus zwei dünnen tannenen 
n in einen eichénen Rahmen gefalst und an beiden Seiten 
gt. Wenn sich diese dann durch Feuchtigkeit ausdehn- 
ler durch Trocknifs zusammengezogen, so bewegten sie 
zahntes Blech, welches eine kleine Welle mit einem Zei- 
Btrieb, und auf diese Weise den F euchtigkeitszustand der 
phäre. angab. Später hat TÄvsen* mehr Mühe auf die 
Sserung dieses Apparates verwandt, als er verdient, Fer- 
г aber wühlte statt der gezahnten Stange und des Getriebes 
Schnur, welche um eine kleine Rolle geschlungen, und 
‚em Gewicht straff gezogen einen langen Zeiger bewegte, 
adurch die kleinen Veränderungen der Ausdehnung meht. 
wgrößsern®. Eines ähnlichen Hygrometers bediente sich 
Daf zu einer grolsen Reihe von Beobachtungen zur Aus- 
lung des hygroskopischen Verhaltens der Atmosphäre in 
Traités des Ваготёігез, Therm. et Hygromätres. Amst. 1688. 


kpierhygrometer wird auch dorch Јони Covestex empfohlen. S. 
Journ. V. 318. 

Ausführliche Untersuchungen hierüber von Lupp findet 
! dessen Beiträgen zur Atmosphärologie. S. 210. ff. 

Pendule perpetuelle. Par. 1678. 4. 

Acta Erud. Lips. 1687. р, 76. 

Phil, Trans, Vol. LIV. art. 47. p. 259. 

Phil, Trans. Nro. 480.1. 
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pucnspaumnoiz construrt, und dabei durch Vergier 
der gefunden hat, dafs Buchsbaumholz sich doppelt s 
dehnt, als Elfenbein, weswegen jene Substanz vor d 
Vorzug verdiente, wenn nicht die Ausdehnung ders 
unregelmälsiger wäre. Nahe bei dem Puncte der gröf 
tigkeit fand er die Ausdehnungen mehr als zwanzigu 
als in der Nähe des Punctes der grölsten Trockenheit. 

Gräser, Grannen und ähnliche Pflanzentheile si 
holt zu Hygrometern vorgeschlagen. Der Pater Mare: 
zuerst sich des Bartes oder der Granne des wilden На! 
fatua. Lix.) bedient zu haben, welche sich durch F 
stark drehet*. Eine solche Granne befestigte ег lo 
Boden einer kleinen Büchse, deren Deckel in Grade g 
zog Uie Spitze durch die Mitte des Deckels und bog si 
mit sie als Zeiger dienen mögte. Dr. Ноок beschrei 
pfhiehlt gleichfalls diesen Apparat 5, Der Graf ре 146 
erkannte zufällig die hygroskopische Eigenschaft des: 
(fucus, alga marina), hing davon einige am Feuer 
trocknete Streifen an eine Waagschale, tarirte sie un 
nete den Punct, auf welchem ein am Waagebalken befind 
ger stand, mit 0 als Punct der gröfsten Trockenheit. V 
das Gras Feuchtigkeit anzog , und dadurch um einen G 
rer wurde, so bezeichnete er diesen Stand gleichfalls, 
te die so erhaltenen Abstände in kleinere Theile. А 
Weise, oder ob überhaupt der Punct der grölsten Fe 
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len sey, wird micht angegeben. BJERKANDER! empfiehlt die , 
Knete Carlina vulgaris, andere geben den gewundenen Spit- 
'r Geranien und Pelargonien den Vorzug, wie denn nament- 
AR BOSAdie Spitze des geranium moschatum und. malacoides 
n Vorschlag bringt ;? Anın, bekannt durch die Erfindung des 
lezometer, giebt die innere Haut von arundo phragmites, 
eiche Weise aptirt, wie дег Federkiel durch Cumıseıxo 
Зет2108, als die vorzüglichste hygrometrische Substanz 
’orı findet einen blofsen Hanffaden sehr dazu geeignet #, 
| empfehlen Andropogon contortus Тан. als eine höchst 
dliche hygroskopische Substanz 5, | 
ulser den hier angegebenen giebt es ohne Zweifel noch 
Menge vegetabilische Substanzen, welche durch höhere 
tigkeit der. Atmosphäre gewisse Veränderungen erleiden, 
eren man leicht mehrere auffinden könnte, wenn es sich 
[übe lohnte, -sie aufzusuchen 9, Unter andern giebt der 
gemahlene Caffee meistens sichere Zeichen bevorstehen- 
egens, Indem er nümlich die F euchtigkeit begierig ап» 
hängt er sich gern an die Wände der Kasten in den Müh- 
1, wenn er eine Menge derselben aus der Atmosphäre 


Hygrometer aus dem Mineralreiche, | 


'er die ältesten Hygrometer gehören diejenigen, bei denen die 
kopische Substanz aus dem Mineralreiche geriommen wurde, 
`1 denen die Vermehrung des Gewichtes durch aufgesogenes 
'hürisches Wasser als Mals der Feuchtigkeit diente. Vorzugs- 
bediente man sich eines Badeschwarnmes, tränkte diesen i in 
almiakauflósung, hing ihn wohl getrocknetan einen Waage _ 
mn | 

Neue Scheed, Abhand. T. Й. 


Memorias da Academia Real das. Scieneias de Lisboa. 1780 — 
, Nro. 16, 


Edinb. Phil. Journ. N. 1. $2. 
Elementi di Fisica sperimentale. Venezia 1817, V Vol. 8, 111.88 
А siat. Reas, Т. 1X. N. Il; et IX. 


Dahin gehört tnter andern die getrocknete Carlina vulgaris 
"As Bserkander in Neue Sohwed, Abh. Bd. HI, 


Dals hierbei der Salmiak die eigentliche hygroskopisehe Sub. 
“a, . Oo . 


aur emem getnelten Dogenstucke die отаае aer reuc 
Trockenheit angab. Der am kürzeren Ende des W 
hängende Schwamm wurde durch eine von der Mitt: 
ren Armes herabhängende feine seidene mit vielen 
wichttheilchen in gleichem Abstande beschwerte 
Gleichgewichte gehalten, deren unteres Ende auf ei 
Tischchen ruhete, So wie der Schwamm durch | 
schwerer wurde, hob er einen grölseren Theil der S 
Höhe, und dadurch wurde der Gang des Zeigers reg: 
Bunnuann hing statt dessen einen im Centro bewey 
dranten so auf, dafs der eine Radius desselben hori 
andere lothtecht war. Ап dem ersteren, etwas \ 
puncte entfernt, war der Schwamm so befestigt, d 
tragende Faden auf () der Theilung des Quadranten fi 
der grüfsten Trockenheit zeigte, So wie aber der! 
Schwammes Feuchtigkeit aüfsog und letzterer dadu 
rer wurde, zog er den Quadranten herab, und дег! 
te auf der Theilung die zugehörigen Grade?. Harz 
AGULIERS wählten statt des Waagebalkens einen au 
feinen Spitzen leicht drehbaren Cylinder mit einem i 
Schnecke in den Taschenuhren schneckenförmig eingi 
Kegel, Um das cylindrische Eride des Apparates w: 
gewunden, welcher den Schwamm trug, um den sc 


stanz; der Schwamm aber пйг der Träger derselben sey, 
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sh Theil aber ein Faden mit einem Gegengewichte, So wie 
ı der Scliwamm an Gewicht zu- oder abnimmt, : drehet der 
en desselben den Cyliuder,. der Fäden des Gegengewichtes ` 
"wird auf - und .abgewiekelt, und wirkt bei der Schnecke 
einen- veränderlich langen. Hebelarm, wobei. das Gewicht 
eich an einer Scale durch seine gröfsere oder geringere Tiefe 
Grad der Feuchtigkeit andeutet!. .. 
DesactiLıers schlägt vor ` statt des in Баа getränkten 
vammes bei dem auf die angegebene Weise constrüirten Hy- 
aeter lieber ein kleines Schälchen’ mit irgend einem Salze 
Pottasche zu wählen, Als die beste hygroskopische Sub- 
z betrachtet LamrAvıus * das Kochsalz, namentlich wenn 
albe .einen geringen Antheil salzsaurer Kalk und 'Thonerde 
mischt enthält, Von diesem wird eine Quantität in der 
me völlig. getrocknet, fein pulverisirt,. und: danri werden 
Granė desselben in der einen Schale einer feinen Waage 
h eine: gleiche Menge Gewrichttheilchéri ins ‚Gleichgewicht 
acht. Zieht das Salz Feuchtigkeit aus der Atmósphäre ай, 
nkt die Wagschaale desselben, und die Menge des atmo- 
'ischén 'Wasserdampfes wird durch zagelegte Gewichte oder 
1 den:Ausschlag, welchen. die Zunge des Waagebalkens 
> gemeisen. Ein diesem .ühüliches. Hygwometer bringt 
стноэѕЗ:іпц Vorschlag, nämlich schwefelsaures Kali, wel- 
gleichfalls die Feuchtigkeit.aus det Atmaspläre jänzieht, 
die aufgenommene Menge derselben durch. sein‘ è vermehrtes 
icht anzeigt; dagegen ЗБ '"Nicnousox 4' der Schmalte 
al Smakt) den Vorzug .vor den Alkaliem-and- Salzen , weil 
ie Feuchtigkeit minder begiérig; als jene zu thün pflegen; 
immt, Viele Untersuchungeni.über die Hygrometer aus Al- 
m und Salzen hat Sewesırk® angestellt, nad.sie zwar alle 
geeignet für hygrometrische Bestimmungen gefunden ; im 
zen aber räumt ег dem Weinsteinsalze den-Vorzug vor an+ 
Salzen und rücksichtlich det regelmüfsigen Gewichtsver-- 
rung selbst vor den anderweitig ihm bekannten Hygromieterh 





Desagüliers Exper. Philos. JÌ. p. 800, .- 
Beiträge zur Atmosphärologie. Freyberg.. 1817. S. 29. 
Allgem. Nord. Annalen. ЎШ. S. 217, 
S. dessen Journ. of Nat. Phil. VIIÍ. р. 85; 
Journ, de Phys: 1778. T. I, p. 421, 
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hing daher ешё Quantitüt debbelben in "wier giereg Schik 
cien aii dësen ith illndlichen Wangebalker auf... Dir ander Am 
dis "Wasgebelkénig/ warde: sdit . einem: Gegängewichte::balaniit 

end in eins. Iapge!Spitze verlängert, welche überéinem geteh 
ten Bogenstücke’hinlief, und aufsfemselben die Grade der Eod: 


sth ойон Selpetersitáre., allein es leidet- keiten: Zweifel; йй 
ersterex ungleich : ‚besser ist, (Mächt 1819; hat Zorrixéevom 8. 
Ойюйоп "eia: solches: Hygroinetir gebraucht, end: eben. we keng 
als'empködlich. gefnnden. ' De Schälchen- an dem’ einen Ant: 
des :Wingbbalkins | enthielt -240:Gf. öoncenitirte (бектей 


'sehrisuchtes infe um ihr ginge Chwiöht vermahrt werda. D 
&ésli ; welche dis-Zunge des: :Weargebälkens: dusshlief, wir 
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eine: Att. diirhe- blim]iché Sóhieferbtbine , . welche:sdie:: 
keit begierigiaufnahmen , Hahn aber leicht wieder abgaben, Ba 
Täfelchen .dieses Thonsthiefers wog nach dem Glülien 175 Ga 
gétrünkt i t Wasser 247 kat) рано. also 72 Gr. ‚Wasser ode 


‚chen Sia GE ältere Lowrrz ап den einen Arm eines es 
pfindlichen Wäsgebalkeäs,, und’hrachte ihn mit, einer silberne 
Kette am andern ins Gleichgswicht , deren Ende an einem Schie 
Ber befestigt-war, welcher in einem Falze an einem Brette & 
ы `} .. LEE . А D ! 

1 Phil Trans. Nro. 156. Acta: Erud. Lips. 1885. P 815. 

‘2 Edinb. Phil. Journ, N. E. p. 116. s 

8 Götting. Mag. НІ, Jahrg. 8t. 4. .Nro. 2 - Inochonzen bag: 
tet, er sey der eigentliche Erfinder des Lowitz’schen Hygrometer, 
weil er schon früher diesen Stein zu Dmietriewsk an der Wolga $" f- 
funden, den Unterschied seines Gewichtes nach dem Glühen and des 
Befenchten entdeckt, und ihn daher an einer Waage aufgehan“ 
habe, um vermittelst der Differenz des Gewichtes den Feuchtigkeit 


Jahr 1778. 
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этеп des Gewichtes von 40 zu 10 Granen zeigte „ wodurch 
Taage einen Ausschlag erhielt: Wenn dann der Stein durch ` 
euchtigkeit der Atmosphäre schwerer wurde, .so.zeigte der 
ber dieses an, indem man ihn dahin stellte, wohin der 
Мар des Waagebalkens en forderte. Lowınz fend auf 
Weise, dafs der Stein bei sehr feuchtem Wetter 55 Gran, 
т trockenem nur 1,5 Gr. Feuchtigkeit zeigte, . Aufser an- 
Schwierigkeiten steht aber dér Anwendung dieses Hygro- 
в noch die Seltenheit des Steines entgegen, und aufserdem 
es den gemeinschaftlichen Fehler fast aller, nämlich dafs, 
tem allmälich seine hygroskopische Eigenschaft. verliert.: 
hat anstatt dieses Astrachan’schen Schiefers auch das Welt- 
oder den Hydrophan empfohlení, eine Art Opal, welche 
euchtigkeit begierig aufsàáugt;. Lunıexx aber hat eine Ver- 
ung des Waagebalkens in Varschlag gebracht, um die Ver- 
ingen des Gewichtes mit grölserer Regelmälsigkeit: messen: 
nnen, und dieses Hygrameter mit. dem Haarhygrometer 
ichbar zu machen. НосннегмЕ& wandte: gegen den 
z’schen Schiefer ein, dafs er die angenommene Feuchtig- 
icht gern abgebe, und schlug daher eipe matt geschliffehe 
fel statt desselben vor 3, Diese soll man ‚mit. Asche ganz 
п reiben, und den Standpunct der Zunge. einer Schnell- 
mit O bezeichnen, auf welchen diese zeigt, wenn die 
fel mit einem Bleigewichte am andern Ende ins Gleichge-- 
gebracht ist, dann die Tafel ins Wasser tauchen, durch 
ıdern das anhängende Wasser entfernen,- wieder an die 
з hängen, und den Stand des Zeigers als. grüfste Feuchtig- 
»merklich machen. Wird dann die Waage in ein Käst- 
esetzt, durch dessen Deckel die Zeigerspitze hervorragt, 
nd an einem Gradbogen die Unterschiede der Feuchtigkeit 
Һпеї, eo hat man ein empfindliches Hygrometer. Gir- 
' macht die Einwendung, daís diese beiden Apparate zu- 
als Manometer wirken müssen, und manche aus der Ver- 
ing mit dem Haarhygrometer hervorgehende Abweichun- 
eraus erklürlich werden könnten; allein bei der geringen 





Schreser im Naturforscher. Halle 1783, St. 19. 

G. 1. 297. +. 

Leipzig. Oekon. Hefte. В. ҮШ. НЕ. 5. vou 1798. 
Ann. der Phys. I. 814. 
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aus der Tempiraturerhühung^ suf den Grad der Е i 
der Atmosphäre: schliefsen; ` Das Princip ist allerdings idi 
und, sinnréich ausgedacht, allein das Verfahren ist zu set 
sammengesetzt, wie рк LA Rrve selbst zugesteht , als dm 
gleichbare Instruusente auf diese Weise zu erhalten‘ wären, VÀ 
namentlich ih grolse "Schwierigkeit der Bestimmung in 08. 
Grade der Concenträtion der Schwefelsäure liegt, wonach S 
leichter und schneller die Feuchtigkeit aufnimmt. 


D. Hygrometer durch ‘Verdunstung u! 


Niederschlag. 


Wenn der Abbé Maxx vorschlug, die Feuchtigkeit acidi 
durch die verminderte Wirkung der Elėktrisirmaschine gu messe 





1 в.п. 78. 

2 Vergl ebend. V. 79. 

8 Bibl. univ. XXVIII. 285. 

4 Comment, Acad. Theod, Pal. Vol. VI. эу. Manh. 1790.4. fe) 
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am dieser Gedanke historisch erwähnt werden, allein dals 


Ње zu keinem eigentlichen, vielweniger einem brauchbaren 
werkzeuge führe, bedarf kaum gesagt zu werden. 
Dasjenige Princip, worauf die neuesten eigentlichen Hy- 
gter gegründet sind, ist schon früh als solches aufgestellt, 
es bedurfte nur einer zweckmälsigen Anwendung in einem 
Mich hergestellten Apparate, um durch diesen die wirkliche 
ung zu erhalten. Zuerst nahmen die Mitglieder der 
idemia del Cimento ein konisches Gefáfs von Glas, füllten 
з mit Schnee oder geschabtem Eise, hingen es mit der Spitze. 
unten gekehrt auf, worauf die atmosphárische Feuchtigkeit 
wührend einer gleichen Zeitdauer in ungleicher Menge dar- 
iederschlug, und als Wasser herablief, aus dessen Menge 
der Feuchtigkeitszustand der Atmosphäre bestimmt werden 
tel, ЕонтАнА dagegen erkältete eine reine und völlig ge- 
nete Glastafel bis auf eine gewisse Normaltemperatur, setzte 
айп eine bestimmte Zeit der Luft aus, und bestimmte den 
htigkeitszustand von dieser durch die Gewichtszunahme der 
эт tarırten Tafel?; ein Verfahren, welches vor jenem ur- 
(glich vorgeschlagenen keineswegs einen Vorzug verdient. 
eich zweckmälsiger verfuhr Le Roy?. Dieser erkältete ein 
mit Wasser von der Temperatur der äulsern Luft durch 
gegossenes eiskaltes so lange, bis die Oberfläche des Gla- 
arch niedergeschlagenen Wasserdunst etwas getrübt wurde, 
ichlofs aus der Temperatur, welche das enthaltene Wasser 
zeigte, auf die Menge der atmosphärischen Feuchtigkeit. 
tses Verfahren gleich unvollkommen , so hat es doch offen- 
er neueren Hygrometrie den richtigen Weg gezeigt, 

iine unmittelbare Anwendung dieses durch 1x Roy ange- 
ien hygrometrischen Princips machte BerzeLıus, indem er 
mpfindliches Thermometer mit einem ovalen Gefüfse von . 
em Stahle in Berührung mit einem Glase setzte, worin sich 
taltmachende Mischung befand, und denjenigen Thermo- 
grad beobachtete, bei welchem der feinste wässerige Ue- 





Tentamina Experim. nat. cet. ed. P. van Musschenbroek. L. B. 
4 


Saggio del Reul Gabinetto di Firenze. p. 19. 
Mém, de l'Acad. de Paris. 1751. 
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berzug die polirte Thermometerkugel zu überzi 

dels ist es schwierig und kostbar, ein solches Thermometer 

verfertigen ; der Stahl unterliegt der Gefahr des Rostens, 

die ganze Methode ist sehr zusammengesetzt. ` Ungleich b 

ner ist dagegen das durch ЮлАхткът, vorgeschlagene Hygro 
welches daher auch nach langem Streben ein bi 

" strument dieser Art zu besitzen, mit ‚sehr gro 1 

genommen wurde, Der Erfinder erzählt selbst, du 

Ueberlegangen er zur Construction dieses Instruments 

sey, wobei namentlich WorzAsrox's Kryophorus und Dm 

Verfahren einen feuchten Niederschlag auf der A 

kälteter Gefülse zu erzeugen? geleitet habe , die früheren V 

che der Zcademia del Cimento und ux. Rov's aber ert 

bekannt geworden ѕеуёв ё. Ар Е 

Nach manchen verglichen Versuchen сопы r 

sein Hygrometer auf folgende Weise. Auf einem liem 

Wb Fnfsgestelle isteine vierkantige, in der Mitte aufgeschlize& 

b gh aufgerichtet, ' welche oben eine messingene "Fassung И 

‚Festhalten der gläsernen Röhre trägt, n der Mitte d 

„ist das Thermometer kl mit einer elfehbeinenen: transp 

Scale befestigt, welches die Temperatur der Luft anms 

dient. Den Haupttheil des Instrumentes bilden die beidenlt 

eine Róhre verbundenen Glaskugeln a und b. In dem емай 

geren Schenkel der zur Kugel b führenden Glasröhre ий 

kleine Thermometer de mit einer gleichfalls transparenten SÉ 

befestigt, dessen Kugel in die Naphtha herabreicht, womit 

Kugel b zum Theil gefüllt ist. Die Kugel a läuft in die ft 

Spitze f aus, durch welche die Dämpfe des erhitzten Schwd 

äthers entweichen können. Ist nämlich das Instrument so 

, vorgerichtet, und die Kugel b etwa zur Hälfte mit Schweldli 

gefüllt, so wird letzterer zum Sieden gebracht, die Кораш 

gleich über den Siedepunct der Flüssigkeit erhitzt, und wat 





1 Afhandl, i Fysik, Kemi cet, П. 85, Tillochs Phil, Мар, Йй 
Ton. p. 89, 

2. Quarterly Journ. of Science. 1820. Jam. Daraus in Gilb. A 
LXV, 169. Meteorological Essays and Observations, By J, Fred. M 
niell, Е. R, S. Lond. 1823. 8. p. 139. 4r. 

8 Memoirs of the Phil. Soc. of Manchester. Vol, V. р. 8 

4 Die Versuche, welche Foxtana und Brazrnius angegeben Ы 
ben, scheint Daxıeız auch später nicht- gekannt zu haben. ” 


CA 
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alle Loft. aus: beiden Kugeln und der Verbindungsröhre 
ı den Aetherdampf entfernt ist, so wird die Spitze f an der 
зе zugeschmolzen, die Kugela mit einer Lage Musselin 
togen, und das Instrument ist fertig. Beim Gebrauche des-_ 
m bedient mian sich eines kleinen Fläschchens mit Schwefel- 
г, gielst davon einige Tropfen auf den Musselin der Kugel 
rodurch in dieser eine bedeutende Kälte erzeugt wird, und 
8 diese dann sich mit den Dämpfen des Aethers: in der Ku- 
) füllt, letztere aber hierdurch bedeutend erkältet wird, so 
achtet man den Augenblick, in welchem sich der erste Nie- 
Шао aus der Feuchtigkeit der Luft auf dieser Kugel zeigt, 
ırkt den Stand des in dieser eingeschlossenen Thermometers, 
srhält auf diese Weise die Temperatur des'Thaupunctes so 
zugleich den Abstand desselben von der Temperatur der 
» wodurch dann der Feuchtigkeitszustand der Atmosphäre 
ben ist. DANIELL nimmt nämlich an, dafs der in der atmo- 
rischen Luft enthaltene Wasserdampf den durch die Tempe- 

bedingten Punct seiner grófsten Dichtigkeit bei demjenigen 
"mometergrade habe, bei welchem die ersten Spuren Ges 
erschlags sich zeigen, und da diese Temperatur durch das 
Sr Kugel b befindliche Thermometer angegeben wird, so 
Dan hierdurch unmittelbar die gesuchte Destimmung, und 
Jifferenz beider Thermometer zeigt zugleich, wie weit die 
peratur herabgehen mülste, um einen Niederschlag aus дег 
Sphäre zu bewirken, also zugleich auch hierdurch den 
htigkeitszustand. 
DanıeLı ward bald inne, dafs die Wahrnehmung des fein- 
Niederschlages auf dem transparenten Glase sehr schwierig 
und da das in der Kugel b eingeschlossene Thermometer 
à den hohen Grad der Verdunstungskälte sehr schnell sinkt, 
ird dadurch die Beobachtung des eigentlichen Thaupunctes 
ierig und das ganze Instrument unsicher; er suchte daher 
\ugeln aus Metall zu erhalten, dessen Politur eine ungleich 
ellere und sicherere Wahrnehmung des feinsten wässerigen 
rzuges gestattet. Zu diesem Ende behielt er das Gestell fig, 
liefs aber die Kugeln und die Verbindungsröhre von sehr 141. 
em Messingblech verfertigen, das Thermometer de vermit- 
einer messingenen Fassung in die Kugel b einsenken, die 
»l a mit einer feinen Röhre aus Platin versehen, in welche 
Glasröhre f eingeschmolzen war, und diese wurde alsdann 
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zugeschmolzen , nachdem der Apparat auf die angegebene We- | 
se luftleer gemacht war.. Solche Hygrometer verfertigte deren: 
lische Künstler Newman, und es lälst sich nicht in Abredestg- | 
len, dafs der feinste wässerige Niederschlag "auf einer рош | 
Metallfläche ungleich leichter sichtbar wird, als auf Glase; de 
dals man nicht sehen kann, wie weit die Kugel b mit Naphi, 
gefüllt ist, und ob die Kugel des Thermometers, welches übh. 
gens bei dieser Vorrichtung eine längere Scale gestattet, git 
lich in den Schwefeläther eingetaucht ist, steht allerdings de 
Brauchbarkeit des Apparates im Wege, Obgleich ich übrigen. 
nicht zweifle, dafs solche Hygrometer von geübten Кіпа 
verfertigt werden könnten, und einige mir auch erklärten, dk: 
sie dieses Problem zu lösen gern bereit seyen, so. haben did 
die Berliner Mechaniker die Ausführung für unthunlich егйз 
und ich glaube immer, dafs die Verbindung des-Glasröhrche 
mit einem Platinaröhrchen sehr grofsen Schwierigkeiten anir- 
liegt. Man darf es daher als eine grofse Verbesserung beind- 
ten, dals der jüngere Garınzr in Berlin das anfängliche Hygo 
meter auf eine solche Weise einrichtet, dafs dasselbe ohneBid- 
sicht auf die Einwendungen gegen das Princip im Allgeme 
nichts zu wünschen übrig lüfst, hauptsächlich wenn ma = 
gleich die äufsere Eleganz und die vollkommene Uebereinsue 
> Fig. mung beider Thermometer mit in Anschlag bringt, Die Verbe- 
140. serung besteht darin, dafs die Kugel d des kleinen 'Thermont- 
ters gerade bis in die Mitte der Kugel b und bis zu ihrer Hilfe 
jn die darin eingeschlossene Naphtha hinabreicht, die Kugel b 
selbst aber auswärts in ihrer Mitte mit einer 1,5 Lin. breiten Zo- 
ne des feinst polirten Goldes umgeben ist. Indem sonach det 
Schwefeläther an seiner Oberfläche am stärksten verdunstet, un 
hier am kältesten wird, so theilt er seine Temperatur zugleich 
der T'hermometerkugel und der Mitte der vergoldeten Zone mi, 
‚auf welcher der feinste Niederschlag dann sogleich sichtbar wird. 
Hierdurch ist also das hygrometrische Princip in grölster Volk 
kommenheit ausgeführt, in wie fern dasselbe indefs Anwendarf 
verdient, wird späterhin unter der Theorie. gewürdigt werde® 
Man hat seitdem das Daniell'sche Hygrometer wegen seins 
hohen Preises? zu vereinfachen gesucht. Dabin gehört haup- 
nen 
1 G. LXVIII. 72. | 


2 Es kostet bel Greiner in Berlin 10 Rthlr. pr. Cour., weld® 
bei der Schönheit des Instruments mir nicht zu viel zu seyn sche 
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h'eím'sibnreicher Vorschlag von Doszarırert. Dieser, 
‚ain Kleines cylindrisches Gefäls von dünnem Massingblech uf 
«M in: dasselbe etwas. Aether, und schraubt die Oeffaung 
sem Deckel b zu, durch, dessen Mitte em feines Thermo- : 
yo herabgelassen ist, dafs seine Kugel von dem Aether um- 
wird. Eine feine Röhre a ist in diesem Gefälse am Rande 
ben bis auf den Boden herabgesenkt, und mit vielen klei- 
Sohelchen versehen, damit die aus diesen dringende Luft 
»die Flüssigkeit aufsteigt, und mit Aetherdampf gesättigt 
sr Röhre с entweichen. kann. Eine lothrecht herabge- | 
V Жӧнте,. welche zugleich als Träger des Thermometers 
ent, verbindet diesen Apparat mit einer Vorrichtung zum 
вође. an den Tisch und mit einer Compressionspumpe 
wen Embolus ein Blasenventil hat, welches sich beim Auf- 
m öffnet, beim Niederdrücken schliesst, während ein an- 
Blasenventil in der Röhre den Rückgang der hineingetrie- 
: Luft hindert. Wird die Pumpe in Bewegung gesetzt, so 
t Luft durch den Aether, kühlt ihn vermöge der bewirkten, 
umpfung bedeutend ab, und der Cylinder zeigt den feinen 
schlag der atmosphärischen Feuchtigkeit so viel sicherer, 
man die Verdampfung durch langsamere Zuführung der 
Merzüzern kann. Vergleichbare Versuche mit diesem und 
и ёсер Greiner'schen entschieden zum Vortheil des erste- 
"nd da man dieses bequemer in ein Futteral packen, und 
‚Gefahr der Beschädigung leicht transportiren kann, so ver- 
а еб eine vorzügliche Empfehlung, wenn nicht gegen diese 
ing von Hygrometern überhaupt gegründete Einwendungen 
cht werden könnten, Noch einfacher ist das durch Köa- 
. Norgeschlagene Instrument, Dieses besteht aus einem 
m Thermometer mit aufwärts gebogener und oben wieder Fi 48° 
fter Kugel а, іп welche etwas Baumwolle gelegt und diese 
inigen Tropfen Schwefeläther befeuchtet wird, Schon die 
* Verdampfung dieser üufserst flüchtigen Substanz erkältet 
ugel beträchtlich, noch mehr aber geschieht dieses, wenn 
Luft vermittelst eines Löthrohrs gegen die Baumwolle bläst, 
; dann nicht schwer, die Thermometerkugel so weit zu er- 


1, dafs sich der Niederschlag des atmosphärischen Dunsteg 





G. LXX. 136. 
Ebend. p. 189. 
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füche wahrgenommen , als auf einer polirten 1 etalli 
ist daher ein nicht verwerflicher Vorschlag, welchen. 
wesnengen? zur Herstellung eines 


ters mit einer Lage Musselin zu ül 
nen dünnen glisernen , auswärts“ 
ben, ‚dessen Höhe 4,5 seines Durchmessers beträgt, 


damit die vergoldete Oberfläche nicht benetzt kenge 
sonst der Dunst nicht ansetzt. Vergleichbare Ver: 
mit dem Duniell'schén Нурблон ави ü 
written, ` 
Nicht blofs in Deutschland, sondern auch in Grofsl 
hat-man das Dániell'sche Hygrometer in mehrfach 
Form dargestellt. Insbesondere ist dieses durch "нома й 
geschehen, welcher genau so wie Кӧвхек die Kugel E 
"T'hermometers in die Höhe zu biegen und mit Aether zu 
vorschlug, bis sich der Wairdimt aus der Atmosphäre d 
niederschlüge; inzwischen hat Рахтктл, selbst wegen eines ié 
men Ueberzuges von Aether, welcher sich der Oberflächt 


1 Könsen versichert a, a. O., dafs er die Kugeln der D 
schen Hygrometer auch aus Metall verfertige, allein solche sind 
noch nicht zu Gesicht gekommen, und können wahrscheinlich mi 
Greiner’schen die Concurrenz nicht aushalten, 

2 Naturwissensch. Abhandl. II, 164. 

8 Auch Künsra verfertigt solche Hygrometer aus eioem Їй 
"Thermometer bestehend, auf dessen Kugel von unten herauf eis 
goldeter metallener Cylinder geschoben wird. Aus eigener Anschus 
sind mir indels diese Apparate nicht bekannt, 


4 Phil. Trans. 1896. 
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| leicht mittheilt, dieses für unzweckmäßig erklärt!. 
STEA? giebt zwei auf ähnliche Weise construirte Hygro- 
‚an. ` Das eine derselben besteht aus einem feinen Ther- Fig. 
ter mit einem Ringe von Messing, welcher mit etwas Gum- 

a die Mitte derselben geklebt ist, und dazu dienen soll, 

ler anf die obere Hälfte der Kugel getröpfelte Aether nicht 

ie untere herabläuft, und die Beobachtung des feinen Nie- 
hlages auf der letzteren hindert. Man sieht bald, wie sehr 
ufgiefsen des Aethers durch die Thermometerröhre erschwert 
; und dieses zog also diejenige Abänderung des Apparates 
Б, wonach die Kugel wieder in die Höhe gebogen ist, der Fig. 
Senn oben frei aufgetröpfelt wird, wegen des Ringes nicht ` 
anfen kann, der niedergesohlagene Dunst sich aber an dem 
en:Theile der Kugel zeigt. Inzwischen ist es sehr schwer, 
ewöhnlichem Glase den feinsten Thau wahrzunehmen, und 
Umstand veranlalste die folgende Verbesserung dieses Ну- 
Das neueste Hygrometer, auf das nümliche' Princip. ge- 
let, ist von Tuomas Jones? angegeben. Das Ganze, zum 
müche bequem eingerichtet, in einem Kästchen, worin зісЬ E 
Sech eine kleine Flasche mit Aether befindet und ein einzu- 
wbender. Draht, um. den. Apparat daran aufzustellen, besteht 
Nésentichen aus einem: rechtwinklich gebogenen Thermo- 
i. dessen Cylinder. oben etwas erweitert und mit einer we- 
gebogenen schwarzen Wolbung versehen ist. Um den ип» 

в Theil des. Cylinders, ist ein Ueberzug von Seide oder Mus- 

t befestigt. Hat man also den Apparat so aufgestellt, wie 
“jour ihn zeigt, so giebt derselbe, als blofses Thermometer, 
Temperatur der Luft an; es wird dann aus dem, . im Käst- 

liegenden Gläschen etwas Aether auf den Ueberzug getrö- 

з und während dessen Verdunstung die Temperatur des 
mometers herabbringt, ‚schlägt sich die Feuchtigkeit der 
»sphäre auf der oberen schwarzen Oberfläche nieder, und 
štand des Thermometers im ersten Augenblicke, wenn die- 
reschieht, giebt den Thaupunct an. Jones gesteht selbst, 
er diese Construction aus einer ihm mitgetheilten Nachricht, 





l Journ. of Зс, and arts. N. XLII. 820. 
? Edinb. Journ. of 8c. N. VII. p. 127. 
| Phil. Trans. 1827. D. 53, 


und es wurde daher besser sayn, diese, wie bi 
Hygrometer,- von gewöhnlichem Glase zu verfer! 
vergolden, da man ohnehin auf dem polirten Golde 
wässerigen Niederschlag sogleich wahrnimmt, 2 
ist es nicht zweckmälsig, daís die gewölbte Platte, 
man den feinsten Niederschlag aus der Atmosphär 
will, von dem. hohlen Cylinder des aufsteigenden 
pfes ganz umgeben ist. 'Ungleich besser würde e 
das Thermometer nur einmal rechtwinklich zu bi 
man den Adther von’ oben auf den mit Musselin um 
linder tröpfeln, und den wässerigen Niederschlag у 
.auf der vergoldeten Oberfläche. beobachten könnt 
scheint es mir sehr schwierig, den Aether bei aufre 
Cylinder ап den Musselin zu bringen, ohne zugleich 
Oberfläche damit zu benetzen,: in welchem Falle: 
obachtang des Niederschlages sehr erschweit, oder: 
lich gemacht würde. L 


Dem nach DüsznrisEn's Angabe verfertiaten 
ähnlich, aber an Brauchbarkeit ihm nachstehend, 
welches Cummine t in Vorschlag bringt. Dieses bes 
cylindrischen Glasröhre, an welcher oben und un! 
setzung von polirtem Messing angekittet ist. In € 
sich ein feines Thermometer so, dafs die Scale du 
töhre abgelesen werden kann, die Kugel aber mit! 


ndar einer andern Inckeren Substanz nmoehen ist 
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hierdurch einen Niederschlag auRder metallenen Oberfläche 
Мев. 

Bei den bisher beschriebenen, auf das Princip der durch 
kmpfung. erzeugten Kälte gegründeten Hygrometerh wird 
{örper so weit erkäktet, ` bis er den in der Atmosphäre ent- 
men Wasserdampf als wässerigen Niederschlag auf seiner 
Mäche zeigt; es giebt aber noch eine zweite Classe solcher 
Gate, bei denen man vielmehr aus dem durch die Atmo- 
ге aufgenommenen Wasserdampfe auf die Menge der darin 
n vorhandenen Feuchtigkeit schliefst. | Avcusrm. hat dieses 
lem im weitesten Umfange behandelt, und ein höchst zweck- 
ke eingerichtetes Werkzeug ausführen lassen, welchem et 
Namen Psychrometer gab, weswegen dieser auch künftig 
Shhalten werden mag. 

‚Des erste, seit geraumer Zeit bekannte, Werkzeug dieser 
ist LesLIE’s Differenz - oder Differenzialthermometer t, wel- 
nach seiner vielseitigen Anwendung besondere Namen er- 
‚und für die hier zu untersüchende specielle Bestimmung 
"Hygrometer genannt wird. Es war im Jahre 1799, als 
Erfinder diesen höchst sinnreich construirten Apparat bekannt 
Ме, welcher auch sofort mit ungetheiltem Beifalle aufge- 
men wurde?, Bekanntlich besteht das Ditferenztalthermo- 
ban zwei durch eine gemeinschaftliche Röhre verbundenen 
in mit Luft oder. Dampf gefüllt} bei einer ganz gleichen 
peratur beider Kugeln steht ein Tropfer einer gefärbten Flis- 
kit genan in der Mitte der verbindenden Röhre; wird dage- 
die expansibele Flüssigkeit in einer derselben erwärmt oder 
tet, so bewegt sich die tropfbare Flüssigkeit in der Röhre, 
bezeichnet ihren ungleichen Stand auf einer zum Messen 
enden Scale. Les empfiehlt gefärbte Schwefelsäure als 
tigkeit zur Bezeichnung des ungleichen Standes in die ver- 
ende Röhre zu bringen, ellein nach ‚meinen eigehen und 
den Erfahrungen werden die Apparate ungleich empfindli= 
‚ wenn man etwas Alkohol oder Aether darin zum Sieden 
't, und nachdem alle Luft durch die Dämpfe ausgetrieben 
von der Flüssigkeit aber nur noch wenige Tropfen vorhan- 
ind, die feine Spitze an der Lampe zuschmelst. Man erhält 





Dessen Beschreibung S. Th. II. S. 535. 
. Nicholson Journ. of Nat. Phil. III. 461. G. У. 285. 
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Veise ein sehr empfindliches Thermometer, wi 
ten Veränderungen der "Temparatur anzeigt, 
pes een o 





ler in Wasserdampf vi 
saurer Trockenheit denselben aufnimmt, 
Iche das Wasser bei seiner Ve 


un gleich wahr ist, dafs Lange Н B т 
‚dunstung erzeugte Kälteiwegen seiner. grofsen Empfin 
keitssehr.bald-anzeigt,. und:dabei verhältnifsmälsig. sehr, 
Räume dutchläuft, dafs ferner der benetzten Kugel so 
Wärme entzogen wird, je tröckener die. Luft ist, 
der Grüfse der Differenz des Standes beider. ' o 




















üufserst schwierig, das Differenzialthermometer. auf 
Grade der Temperatur mit einigerSicherheitso zu redu 
diese durch diejenigen Theile angegeben werden, welt 
seiner Scale. den Unterschied der Temperatur beider Kuga] 
zeichnen ;. ganz unmüglieh aber ist es, mit demselben die dtt T 
liche Temperatur zu-messen., | Indem aber die Dichtijiei? 

Dämpfe eine blofse Function der Wärme ist, so geht hie 
schon unmittelbar hervor, dafs das Differenzialthermometa; 
gleich sehr geeignet, die kleinsten Unterschiede) der Te 
tur anzügeben, die Forderungen an ein Hygrometer: 
vollständig erfüllt. Auf den ersten Blick scheint es zwar, 
künnte man diesem Mangel durch Verbindung desselben 
einem‘gemeinen Thermometer abhelfen, um durch dieses 
absolute Temperatur zur Zeit der Beobachtung zu messen, 04 
theils steht der Anwendung dieses Hülfsmittels die angege 
Schwierigkeit, nämlich die Scale des Differenzialtherm 
nach einer eigentlichen Thermometerscale zu theilen, als bei“ 
tendes Hindernifs entgegen, theils werden die Kugeln dis! 
Apparates leicht durch. andere Bedingungen, als gerade йй 


e 
- 


durch Verdunstung u. Niederschlag. 625 


‚ümstlich erzeugte Verdunstung afficirt, namentlich durch 
Einflufs des Lichtes, so dafs es diesemnach für hygrome- 
e Messungen allezeit ein trügerisches Instrument bleiben 
Manche haben dasselbe daher allerdings den übrigen, 
r bekannten Hygrometern vorgezogen, allein BOCÉMANN 
dasselbe nach einer lahgen Reihe sorgfältiger Beobachtun- 
msicher?, und eben daher ist es auch als eigentliches Hy- 
eter nie sehr in Aufnahme gekommen. 
Die merkbare Mangelhaftigkeit des Leslie’schen Hiygrometets 
e schon Lüpicxe auf einen Apparat, welcher nur seiner 
llikommenheit wegen weniger beachtet wurde, übrigens 
auf das spüterhin durch AveusT so höchst zweckmälsig aus- 
ше Princip gegründet ist. Er wollte nämlich auf der näm- 
n Scale zwei sehr feine Thermometer neben einander loth- 
t herabhüngend vereinigen, das eine unten ümbiegen, um 
m Kugel unter die des andern zu bringen, jeher ersteren 
d von oben her eine Vertiefung geben, in diese einige Tro- 
Wasser giefsen, und eus der Kälte, welche dessen Ver- 
ung erzeugte, auf den F euchtigkeitszustand der Atmosphäre 
sen 3; Es ist klar, dafs der Unterschied der Stände bei- 
hermometer die psychrometrische Differenz angeben mulste‘; 
schon die geringe Oberfläche des verdampfenden Wassers 
erhältnifs zu der Menge desselben und der Giblse derjeni- 
Jberflüche der Kugel, welche von der. Luft ümgeben blieb, 
'nbequemlichkeit des Eintrüpfelns von Wasser in eine so 
ge Vertiefung, das Auf- und Abschieben dieses Thermo- 
rs nebst seiner Soale, und die geringe Entfernung , in wel- 
dennoch beide Kugeln blieben; dieses und einige andere 
shen erklären die geringe Aufmerksamkeit, welche diesem 
chlage geschenkt wurde. Kaum etwas mehr beachtet, auf 
Fall nicht allgemein eingeführt, wurde ein ähnlicher durch 
!KADDER vorgeschlagener Apparat*. Dieser besteht aus ` 
feinen, auf der nämlichen Scale befestigten T'herniometern, 





Unter andern Lünicae in G: X. 110. vergl. Сивевт ebend. 
5. 
: G. XV, 355, 

G. X. 16: - , 
: Phil Trans. of the Roy. Soc, of Edinb. T. X. Үсгь!. Ediub. 
Phil. J. N. II. p. 238, 
34. Rr 


626 ld ygromcter 
















deren eins ohne weitereVorrichtung die Temperatur derÁtmoglie 
engiebt, das andere aber einen Ueberzug von Musselin über ийе 
Kugel hat, und hier durch stets aus einer Flasche durch ag 
Haarpinsel herabtrüufelndes Wasser feucht erhalten wird, Ik 
Erfinder verband damit noch einen künstlichen Mecht 
um dieses atmizomische Hygrometer (atmizomic hygrom 
wie er es nannte, zum selbstregistrirenden zu machen 
diesem Ende wählte er VVeingeist zur thermometrischen MI 
stanz, richtete die Thermometer lothrecht auf, so dals die ke 
geln oben standen, brachte in die Weingeistsäule | im Then, 
meterróhrchen ein feines Glasstübchen , welches sich bis ай 
Ende des Weingeistes herabsenkte; durch Adhäsion an dus 
aber zurückgehalten und bei der Zusammenziehung der Fi 
keit mit in die Höhe gehoben wurde, und verband damit em 
Mechanismus, durch welchen die lothrechten Thermomeer ' 
einer bestimmten Zeit horizontal gelegt wurden. Es molts d 
zugleich dafür gesorgt seyn, dafs sie von diesem Aug 
an wohl einer höheren, aber nicht einer niedrigern Теңи 
ausgesetzt wurden; dann blieben die Glasstäbchen an deja 
gen Опе liegen, welchen sie beim Niederlegen einga 
hatten, und bezeichneten auf diese Weise, das im trockusfit 
mometer, die Temperatur der Luft zur Zeit. des Niederlegs ® 
im befeuchteten die durch Verdampfung des Wassers emt \ 
Kälte, der Unterschied beider die damals stattgefundene ag N " 
metrische oder atmizomische Differenz. 


sammengesetzt und zu künstlich , und dieses kann nicht vent |. 
den werden, wenn namentlich die Bedingung, nämlich ёй 
nach dem Niederlegen keine niedrigere Temperatur auf die ТУ” 
mometer wirken darf, erfüllt werden soll. Es scheint mrs 
nach, dafs man von dieser Erweiterung ein für allemal ar 
hiren müsse, so angenehm es übrigens seyn würde, das Va | 
mum des Feuchtigkeitszustandes während der Nacht, oder gt 
in verschiedenen Stunden der letzteren zu kennen. Aber 

hiervon abgesehen láfst das Instrument noch einiges zu wünsch 
übrig, und dieses liegt in der Art, wie die eine Thermone# 
kugel benetzt wird; denn dafs man statt der unsicheren Weir 
geistthermometer sehr genaue Quecksilberthermometer mit hr 
gen Scalen zur Beobachtung kleiner Temperaturunterschiede a 
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len könne, dieses liegt so nahe bei der Sache, dafs es kei- 
»esondern Vorschrift bedarf, Es scheint mir nämlich gar 
: erreichbar, aus einer umgestürzten Flasche durch einen 
pinsel das Wasser so langsam abfliefsen zu lassen, dafs die 
"mometerkugel sets nals erhalten werde, ohne dafs sich Tro- 
ansetzen sollten, welche zwar nach v. BOHNENBERGER 1 
nicht sehr bedeutendem Einflusse sind, aber dennoch der 
теп Feinheit des Instrumentes einigen Abbruch thun, und 
eser Hinsicht gebührt dem durch Асбоёт construirten Ap- 
е der Vorzug, welcher mit jenem gleichzeitig oder sogar 
er erfunden wurde, so weit sich hierüber entscheiden läfst. 
AusuvsTt? kam zu der Erfindung seines Instrumentes dadurch, 
er zwei feine, zu einem Daniell'schen Hygrometer bestimmte 
mometer mit Fahrenheit’scher Scale dazu benutzen wollte, um 
larch Verdunstung erzeugte Kälte zu messen; er hing sie des- 
n, daseine frei, die Kugel desandern mit etwas Musselin um- 
Ме und mit Wassecsbenetzt, neben einander, und fand, dafs 
ifierenz beider gerade die Hälfte derjenigen betrug, welche 
Sun Hygrometer zeigte. Bei der Autorität, welche dieser 
te Apparat nicht mit Unrecht erlangt hat, vereinigte er da- 
wvei Thermometer, erdachte ein zweckmälsiges Mittel, die 
È des einen ohne Erzeugung herabfliefsender Tropfen stets 
t zu erhalten, und nannte den Apparat Psychrometer, unter 
aem Namen er in vorzüglicher Güte durch Gnxrwrn jun. in 
a für 15 preuls, Thaler verfertigt wird. Zwei feine Thermo- Еі ' 
e AundB nach Reaum.Scale 30° über und 30° unter 0, jeden 
wieder in 5 Theile getheilt, so dafs Zehntel füglich mit 
"rheit geschätzt werden können, hängen von einer messin- 
n Fassung herab, welche an einem hölzernen Gestelle befe- 
ist, Die beiden Thermometer sind ausgezeichnet fein, die 
e derselben ist eben so viel erweitert, dafs bei ihrer be- 
eten Scale das Quecksilber bei stürkerer Ausdehnung sie 
t zerreilst, und für den Transport werden sie, jedes in 
n eigenen Futterale von Pappe aufbewahrt, Unten am Ge- 
» ist das gläserne Gefáfs C befestigt mit der aufwürtsgehenden 
isgektümmten Glasröhre b, in welcher sich ein Dadeschwamm 
idet, vm das Wasser aus dem Gefälse der mit einer Lage 








1 Naturwissenschaftl, Ábliandl. Th. Il. НА. 9, 
? G., LXXXI. 69, 
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Musselin bedeckten Kugel a zuzuführen und diese fortwikal 
feucht zu erhalten. Die Oeffnung c endlich dient zum Nabs 
[sen des allmälig verbrauchten Wa assers. Dals auf diese We 
durch das eine Thermometer die Temperatur der Luft, dad 
das andere die durch Verdampfung des Wassers verminde i. 
und aus der Vergleichung beider die psychrometrische Dikes 
erhalten werde, ersiebt sich aus dem vorher Gesagten уоп sé 
in wie fern aber das Instrument dazu diene, als Hygrometer ia 
Feuchtigkeitszustand der Atmosphäre zu messen, wird e 
unten in der Theorie erürteit werden. | 


Der Apparat an und für sich betrachtet läfst nichts nvi | 
schen übrig. Man hat gegen den von Dr Ac Ann ag E 
nen eingewandt, dafs das Wasser allmälig einem kalkigen Uebs: B 
zug in dem Musseline erzeuge, und dafs sich leicht Stab ml 
Schmutz auf demselben ablagere, wodurch er gegen die MF 
nahme der Feuchtigkeit minder geeignag „werde! , ші бей 
liefse sich auch gegen den eben beschrießenen Vorbringen; dé 
es hat offenbag keine Schwierigkeit, für die erforderliche sumi 
Quantität stets destillirtes oder Regenwasser anzuwenden, si 
welchem sich ein solcher Ueberzug nicht erzeugt, die sé 
der Atmosphäre in längerer Zeit absetzenden Staubtheilchalit 
nen leicht weggewaschen werden, und endlich ist es Кепе 
tend schwierige Aufgabe , das Musselinstück , falls es unbra& 
bar geworden seyn sollte, durch ein neues zu ersetzen, Di 
Einzige, was noch wohl zu wünschen übrig bleibt, ist ein ewa 
leichterer Transport; denn obgleich die beiden Themmonet 
in ihren Futteralen transportabel sind , so erfordert zugleich da 
Gefüfs ein eigenes Kästchen, und das, hölzerne Stativ läßt sd 
überall nicht bequem packen, weswegen es auch dem 1099 NM 
mente vom Künstler nicht beigegeben wird. Inzwischen let | 
folgender Vorschlag sehr nahe bei der Sache, und scheint ш 
hauptsächlich in der Hinsicht sehr zweckmüfsiz, dafs Dead 
welche hohe Berge besteigen, theils für barometrische Höher 
messungen?, theils um überhaupt den Feuchtigkeitszustand dt 
Atmosphäre auszumitteln, ein einfaches und leicht transportabele 
Hygrometer sehr bedürfen. Man wähle ein einfaches, auf gleicht f 





1 Edinb. New Phil. Journ, N. II. p. 242. 
2 Vergl. oben S. 306. 
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, als die durch Gasen verfertigten, feines Therfiometer, 
lie Kugel oder den Cylinder desselben in einem rechten 
lum, hänge es auf gleiche Weise, als dieses bei dem 
"NES angegebenen eingerichtet ist, an einem metallenen 
auf, welcher zugleich:in das zum Einpacken des Ganzen 
mte Kästchen vertical gesteckt werden kann , und mache 
· Kugel oder den Cylinder des Thermometers eine beweg- 
tappe von Musselin.. Zum Behuf der Beobachtung wird 
iese Kappe weggenommen, das Thermometer sorgfältig 
scht, an seinem Stative aufgehangen und nach der zur 
ме’ der äulseren Temperatur erforderlichen Zeit von etwa 
15 Minuten mit Vermeidung örtlicher Erwürmungen be- 
't, dann wird die Kappe herübergezogen , ‘welche im 
п Zustande bekanntlich etwas weiter, im feuchten dage- 
Ser ist, aus einem im Kästchen zugleich mitgeführten 
ən mit Wasser во befeuchtet, dafs keine Tropfen herab- 
, oder diese allmälig verdampfen , und da einé einmalige 
Befeuchtung hinreicht, um das Thermometer auf den 
unct herabzabringen, so wird dieser nach etwa 15 Minuten 
ills abgelesen, und auf diese Weise die psychrometrische 
nz erhalten. Dafs ein solcher einfacher Apparat vollkom- 
nüge, dieses geht schon aus den allerersten, durch ÁvevsT 
ren Beobachtungen hervor; fürchtet màn aber zu sehr 
nflufs, welchen die Aenderung der äufseren Temperatur 
id des Versuches mit der befeuchteten Kugel haben könnte, 
a man auch zwei carrespondirende "Thermometer wählen, 
mit geätzten Scalen verfertigt sehr wenig Raum einneh- 
und insofern noch wohl vorzuziehen wären, als beim 
ıen Zerbrechen des einen die Beobachtungen nicht gänz- 
terbrochen werden. 


С. Theorie. 


Bei allen aus hygroskopischen Substanzen verfertigten 
ınten Hygrometern, deren Scale nicht zwei bestimmte 
puncte enthält, ist gar keine Theorie möglich, und es 
berflüssig ,- hierauf Zeit und Mühe zu verwenden. Einige 
ren Нур srometer haben indefs allerdings zwei feste Puncte, 
m denen die Scalentheile liegen, namentlich das v. Savs- 
he, dase Luc'sche, das von CuımıseLLo, Lowırtz, 
















während erstere noch Feuchtigkeit enthält, allein i 
auf welchen dann der Zeiger des daraus verfertigten Dm: 
ters zeigt, gehört offenbar der vollkommenen Trockenheit 
Schwieriger ist die Bestimmung des Punctes der gi 
Feuchtigkeit, und hier bleibt offenbar eine Dunkelheit, 
ich in keiner det zahlreichen Untersuchungen, über бна |, 
genstand aufgehellet inde, Zuvörderst scheint mir das vo | 
Savssünz gewählte Verfahren, sein Hygrometer in eine migr 
lichst feuchte Luft zu bringen, vor dem durch nz Lic ейн! 
lenen des Eintauchens in Wasser den Vorzug zu verdienen. 9 fe 
sehr nämlich anch letzterer sein Verfahren als das einzig ridi! | 
anzuempfehlen sich beeifert hat, so soll doch offenbar das Er T. 
gromaten den Zustand der gröfsten Feuchtigkeit dann ziel 
wenn die umgebende Luft mit Wasserdampf vollständig ges 
ist, nicht aber wenn die hygroskopische Substanz sich mitt 
bar flüssigem Wasser in unmittelbarer Berührung befindet N 
vielfachen angestellten Versuchen scheint indefs zwischen bel 
Methoden kein merklicher Unterschied stattzufinden , wit a% 
daraus ganz natürlich folgt, dals die einer absolut feuhten d 
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nd ausgesetzten hygroskopischen Substanzen in der Regel 
er Lage tropfbar flüssigen Wassers belegt werden ; allein: 
ege ist hierbei, wie schon bemerkt worden, noch gar 
rörtert, nämlich in welchem Verhältnisse die Verwandt- 
n der Luft und der hygroskopischen Substanzen gegen 
* bei ungleichen Temperaturen zu einander stehen. Alle 
werden durch Würme trockner, wührend die Luft alle- 
fs Neue den gebildeten Wasserdampf aufnimmt und fort- 
und wenn gleich hierauf aus andern Gründen nicht mit 
heit ein Schlufs gebauet werden kann, so ist es doch 
1, dafs die Affinität der Luft zum Wasserdampfe mit der 
ratur wüchst, zu den hygroskopischen Substanzen aber 
1t, und in diesem Falle würde der Punct der grölsten 
‚gkeit so viel niedriger zu liegen kommen, in je höherer 
ratur man ihn bestimmte, es sey denn, dafs man das 
:hen in Wasser hierzu wählte, wodurch der Punct voll- 
ner Feuchtigkeit gegeben werden muís; wenn nicht die 
kung des heifsen Wassers auf die hygroskopische Substanz 
reitige Irrthümer herbeiführt, Es belohnt sich nicht der 
aus den bisher angestellten Versuchen oder durch neue 
itteln, in wie fern hieraus Unrichtigkeiten erwachsen kön- 
eil diese ganze Classe von Hygrometern aus andern Grün- 
; unbrauchbar erscheint. 
ine Hauptfrage ist námlich,' in wie weit die zwischen den 
Normalpuncten liegenden Grade bei den verschiedenen 
netern mit dem wirklichen Feuchtigkeitszustande der At- 
ire übereinstimmen. In dieser Beziehung hat ein jeder 
r bei seinem vorgeschlagenen Apparate vorausgesetzt, dals 
ıde der atmosphärischen Feuchtigkeit den zwischen beiden 
ıcten der Scale enthaltenen Abtheilungen direct proportio- 
en, wvas aber keineswegs aus theoretischen Gründen noth- 
‚ folgt, und aus der Erfahrung dadurch widerlegt wird, 
sonst alle Hygrometer correspondirend seyn müfsten, 
fs die beiden vorzüglichsten , nämlich das von ре Luc 
n DE SaussÜRE eine ao auffallende Verschiedenheit zei- 
rie aus der oben unter А mitgetheilten Tabelle gegen jede 
ıdung sichtbar hervorgeht. Sobald sich aber solche be- 
le Abnormitäten zeigen, so entsteht die Frage, welches 
neter das richtige sey? und diese ist durch alle weit- 
m Untersuchungen bisher nicht einmal zum eigentlichen 
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үч: еп zu unterstützen d ich erwähne daher statali 
nur einen, nämlich den Veteran unter den deutschen Physim 
E. С. Fiscnzn in Berlin, welcher keinen ‘Anstand nimmt, die 
sen Satz auf das Bestimmteste auszusprechen, Ich selbst ЫМ 
namentlich ein sehr,schönes, aber altes, Saussüre’sches De 
er von dem bekannten Bau, in Genf gearbeitet, ein 
RaxspEx höchst elegant verfertigtes de Lüc'sches in dieser Ий 
sicht geprüft, allein der Zeiger durchlief bei den verschieder 
sten Zuständen der Feuchtigkeit keine. 5 Grade der Scale, sl 
ein später verfertigtes Eischbeinhygrometer. von worte) 
Arbeit konnte ich durch achtmaliges, alle zwei Stunden wie | 
derholtes Einlanfen in Wasser nicht von seinem gewöhnliche | 
Stande bei 42° auf 55° bringen, Freilich kann. man ege 
dafs es blofs des'Einziehens eines frischen. Haares mee, | 
beinstreifens bedürfe, um ein solches Instrument wieder br 

bar та machen; allein wer die Mühe kennt, welche dieses mid 








+ 4:09, Lehrbac\ der Naturihra. ‚Berl; 1827. Th. 1. 5. 408. 
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гїп nothwendig erforderliche abermalige Bestimmung der 
Puncte erfordert, wird eine solche Aufgabe nicht für so 
erachten. Aufserdem aber tritt die Unempfindlichkeit der 
jkopischen Substanzen gegen Feuchtigkeit nicht plötzlich 
sondern sie entsteht und wächst allmälig langsam zuneh- 
» woraus aber von selbst folgt, dals man nie gesichert 
ann, ob und in welchem Grade dieselbe schon eingetre- 
y; ein unzuverlässiges Melswerkzeug darf aber unter den 
salischen Apparaten eigentlich gar nicht geduldet werden, 
sein Gebrauch Irrthümer herbeiführen kann, deren Wider- 
g nachher schwerer ist, als das Auffinden der Wahrheit. 
Jie Hygrometer aus dem Mineralreiche sind in vielfacher 
cht mangelhaft, wenn gleich einige derselben gerade we- 
шег Dauerhaftigkeit einen Vorzug vor den beiden übrigen 
en verdienen mögen, Пе LA Rrvs's Vorschlag zuvörderst, 
tung дег Schwefelsäure durch die atmosphärische Feuch- 
: als Mittel zum Messen des quantitativen Verhältnisses 
teren zu gebrauchen, scheitert nach des sinnreichen Ver- 
. eigenem Gestündnisse an der Unmüglichkeit, jederzeit 
berall Schwefelsäure von gleicher Concentration zu’ erhal- 
Letztere muls aufserdem durch das spec. Gewicht gefunden 
xy, welches van dem hygrometrischen Versuche jederzeit 
andern schwierigen vorauszuschicken erfordert, die Schwie- 
t der Goncentrirung selbst nicht gerechnet, und obendrein. 
B man die einmal angewandte selbst nicht mehrere Tage 
wabren, weil das. jedesmalige Oeffnen des Gefälses den 
t des atmasphärischen Wassers gestattet, und letzteres zu- 
t so sehr zwischen die gläsernen Stöpsel und Wandungen 
efälse dringt, dafs es auch mit grüfster Mühe selten voll- 
ag abgehalten werden kann. | 
Bei allen übrigen hygroskopischen Substanzen aus dem Mi-- 
reiche wird die Feuchtigkeit aus der Gewichtsvermehrung 
nmt, und sie erfordern daher einen feinen Waagebalken. 
eser lang, damit seine Zunge oder ein Zeiger eine lange 





. Es ist eine sehr interessante Erfahrung, dafs Pıcter ein Hy- 
eter aus dem Haare einer Guanchen-Mumie verfertigen liefs, 
Мегел, vielleicht 2000 Jahre alt, eben so empfindlich, als ein 
tes fand. 8. Bibl. univ, XXVII. 120. Dieser mit einem der Luft 
ausgesetzten Haare angestellte Versuch kann übrigens die auf- 
Ше Behauptung nicht umfassen. .’ > \ 


f 


Veränderungen des Feuchtigkeitszustandes richtig und 
geben sollen, und sind dann schwer gegen die Aufn 
Staubes und sonstiger Stoffe zu schützen, wodurch ih 
metrische Kraft offenbar verschlechtert wird. Die durch 
vorgeschlagenen Steine oder solche, welche diesen 
nachgebildet werden, verlieren ohne Zweifel mit der 
hygroskopische Eigenschaft, Salze wohl weniger, allei 
verlangt Lamranıus, dals die gebrauchten Portionen 
durch andere ersetzt werden sollen. Geschieht diese: 
ist schwer zu entscheiden, ob das zum Ersatz genom 
genau das Mischungsverhültnifs des ersteren habe, un 
also nicht gegen Irrthümer gesichert, wenn nicht jed 
Bestimmung der beiden Normalpuncte aufs Neue vor; 
wird. Bei allen endlich istaber nicht entschieden, o! 
schen beiden Normalpuncten liegenden Scalentheile de 
täten der atmosphärischen Feuchtigkeit direct proport 
Aus allen diesen vereinten Gründen folgt auf gewi 
nothwendig, dafs auch die Hygrometer dieser Art d 
Forderungen nicht genügen. 

Unter diesen Umständen belohnt es sich kaum 
eine Theorie dieser Hygrometer aufzusuchen, und es 
her blofs die übrigens sehr schätzbaren BemühungenL 
. geschichtlich erwähnt werden, wodurch er gefunden 
glaubte, dafs bei dem durch Sturm angegebenen Il 
dessen Zeiger einen ganzen in 360 Grade setheilten K 
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ser die Dämpfe haben jedoch. gezeigt, dafs die Dichtig- 
"xselben lediglich von der Temperatur abhängt, . welahes. 
: ат zwar keineswegs übersehen, aber dennoch nicht in 
& berücksichtigt hatte, um daraus zw folgern, dafs die. 
xn gewählte Bezeichnung des Hygrometers hiernaoh. un-. 
Ih ist, Ungleich besser erkannte ре Saussunz den Ein- 
er Temperatur auf die Dichtigkeit des Wasserdampfes, 

deswegen sein Hygrameter mit einem Thermometer, um 
gaben des ersteren pach denen des letzteren zu corrigiren; 
seben seine Untersuchungen sehr genaue Resultate rück- 
ch der Dichtigkeiten des Wasserdampfes bei verschiede- 
emperaturen, Indem es aber bei den Angaben der Hy- 
ter auf die richtige Bestimmung jener „Dichtigkeiten allein 
amt, diese aber bereits ausführlich untersucht sind?, so 
t es; hier darauf zu verweisen, Darf alsdann vorausgesetat 
:n, dafs bei einem Hygrometer der angegebenen Art die 
з Normalpuncte genau, bestimmt, die awischenliegenden 
aber den wachsenden und abnehmenden Graden der Süt- 
z der Luft mit Wasserdampf direct proportional sind (was: 
эў allezeit am meisten problematisch ist) zeigt dann da 
>meter m Grade von der Menge = n, worin die Scale ge- 
ist, und heifst endlich die der Temperatur zur Zeit der 
achtung zugehörige Dichtigkeit des Wasserdampfes gegen 
bei 0° Temperatur und 28 Z. Barometerstand == d’, so ist 


ichtigkeit des Wasserdampfes gegen Luft d = zd. Die wei- 
hierher gehörigen Bestimmungen kommen bei der Theorie 


Fychrometers vor, und sind dart ungleich mehr an der ger 
теп Stelle?, 





9. Dampf, Th. H. 8. 873 ff. Ber Traité I. p. 532 giebt zwei 
len, um. nach den Bestimmungen von Gur-Lüssic bei 109 CG 
lasticitáten des Wasserdampfes aus den Graden des Haarhygro- 
з and umgekehrt za finden. Nach den angeführten Gründen 
t es mir überflüssig, gie hier ganz oder theilweise aufzunehmen. 


Gart- Lüssac und Dürowc hahen sich viele Mühe gegeben, den 
des Haar- und Fischbein-Hygrometers zy erforschen, und Bıor 
i If. 199 hat allgemeine Formeln hiernach entwickelt. 50 lange 
noch jedes Instrument dieser Art seinen eigenen Gang zu befol- 
cheint, halte ich es für überflüssig, tiefer in diese Untersuchun- 
inzugehen. 
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Daret hat für sein 
‚und diese тийе 


Ee | 
rechnet hiernach Ze den Temperaturen‘ с 50E 


IEN айеһинден. Elastieiünän йез Wasserdäinpfes зен ій 
Davros entlehnt, die Grülsei der dritten od? v 


2,22 bet 40° F. = 437272 Grains 
las Gewicht eines Cobikfalses vim d = -— 


Grains, "und hiernach lassen dch die Gewichte eines de 
Volumens Dampf von gleicher Temperatur und unter nen pe 
gebenen Drucke finden, 2, D, unter 0,36 Z. Quecksilbuiiis 
indem 
















м 130 2.:0,56 Z. = 957,918:4,801' 
wonach also das Gewicht des Dampfes''von 212° F. und wit 
sinem Drucke von 0,56 7. Quecksilberhöhe — 4,801 Gränd 
trägt. Hieraus wird dann das Gewicht des Wasserdamples bi 
jeder andern Temiperatur gefünden, wenn men berücksichig, 
dafs nach GAx-LüssAc alle elastische Flüssigkeiten sich drd I; 
gleiche Wärinevermehrungen'gleichmäfsig ausdehnen , und evt 
um 11-8161 ihres Volumens für 19 OH ist also doe 
lumen eines Gases, wenn es bei 329 F,—1 gesetzt wird, P) 
60° und 212° Е. im Verhältnils von 1-F 35:14 428 oder vit 
1,0583:1,3749; und da die Dichtigkeiten und Gewichte dag: 
gekehrt wie die Volumina verhalten ‚ zo het man 





1 Meteorological Essays and Observations. Lond. 1823, p. 18 
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1,0593 : 1,3749 = 4,801 : 6,222 
etzte Glied dieser Gleichung drückt also das. Gewicht eines 
tfufses Dampf bei 60° Е. in Grains aus, das erste die Aus- 
ang desselben (expansion) letztere bei 32° Ё. — 1 gesetzt; 
тзіеге Grölse für alle Grade Е. von O bis 95 auf gleiche 
e berechnet, füllt die.dritte Columne der 'Tabelle, die 
e, auf gleiche Weise gefunden, die vierte, welche indels 
De hygrometrischen Beobachtungen ganz überflüssig ist. - 
Beobachtung der hygrometrischen. Differenz am Daniell’- 
ı Hygrometer giebt dann sehr einfach folgende Grölsen, 
ie durch- ein bestimmtes Beispiel anschaulicher werden: . 
Temperatur der. Luft ... p e e's è è . 70° P 
Thaupunct . . s ers e s'e 55° = 
Grad der Trockenheit der thermometr. Scale . 45 - 
Grad der Feuchtigkeit der hygrom. Scale . 0,618 - 
Elastieität des Wasserdampfes . . e . 0,476 р. Z. 
3ewicht des Dampfes іп 1 Cub. Е. . „-. 5,175 Gr. 
on ist die erste Grüfse аш, "Thermometer der Säule gegeben, 
Veite an dem der mit Aether gefüllten Kugel, die dritte 
' Differenz beider, und zeigt, wie viele Grade der Gon- 
donspunct des Dampfes unter der Temperatur der Atmo- 
>. liegt; die vierte wird gefunden, wenn man berücksich- 
Jafs die Sättigungsgrade mit Dampf den Elasticitátep, (oder 
den Dichtigkeiten) umgekehrt proportional sind. Indem 
Lie Elasticitát des Dampfes, für 55° Е. = 0470 7 Z. für. 70° 
2,770 2. ‚beträgt, so giebt 

.0,476 : 0,770 = = 0,648 3 1. 

lie Luft ist also bei 70° Temperatur nur im Verhältnils von 

‚ gesáttigt. Die beiden letzten Grölsen endlich werden 
er Tabelle unmittelbar entnommen. 
Gegen das Verfahren, wonach Олик, zu den in::seiner 
lle enthaltenen Grófsen gelangt, ist zwar im Allgemeinen 
; einzuwenden, allein es ist dennoch nicht von der Art, 
er gegenwärtige Standpunct. der Wissenschaft fordert. Dals 
derst die Dalton’schen Bestimmungen der Elasticitäten des 
erdampfes allein angenommen werden, ist aus dem hohen 
ıen leicht erklärlich, wozu sie namentlich in England und 
reich gelangt sind, obgleich man in Deutschland nicht un- 
ndete Zweifel dagegen erhoben hat. Wenn man inzwischen 
т Bestimmung der Elasticitäten des Wasserdampfes nicht 











man dieses bei D'Auer, findet, die, 
| zu Untersuchungen höchst 













den Apparates nicht möglich seyn würde, 

Aususr selbst ging anfangs? von dem durch Erfahrung 
fundenen Grundsatze aus, dals die Differenz des b 
und des trockenen Thermometers genau die Hälfte dert 
betrage, welche die beiden Thermometer des Daniels 
Hygrometers zeigen, und indem er dann diejenige Tempel 
welche bei letzterem das in der Aetherkugel еї 
"Thermometer beim entstehenden Niederschlage zeigt, als 
eigentlichen Thaupunct betrachtet, so könnte das Ferd: 
auf gleiche Weise, als jenes, zur Bestimmung des Fi 
keitsgrades dienen. Der letztere Hauptsatr, wonach ds 
Werth des Psychrometers durch seine Uebereinstimmung 8 
dem Daniell’schen Hygrometer erst ausgemittelt werden 
wird wohl ganz allgemein angenommen , und doch verdient 
rade dieser erst eine sehr sorgfältige Prüfung, 

1 Sie gehören eigentlich als Nachtrag zum Art. Dampf, 
eität desselben, in Th, lI. dieses Werkes. 
2 G, LXXXI. 69, 
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Wird derselbe vorläufig als richtig vorausgesetzt, so könnte 
: einfach jenes erstere Instrument auf dieses letztere reduciren, 
nach also den Thaupunct und aus diesem nach DaxıeLı’s 
bode und den zugehörigen Tabellen die Elasticität und Dich- 
eit des Wasserdampfes finden. Aveusr wählt indefs diesen 
iteren Weg nicht, sondern er entwickelt selbst aus bekannten 
aenten die Formeln zur Berechnung jener Grófsen. Wenn 

die Luftschicht, welche mit Wasserdampf erfüllt die be- 
htete Kugel umgiebt, aus.trockner Luft und aus Wasser- 
pf bestehend denkt, das Gewicht der ersten unter einem 
meterdrucke — 28 Z. — n und bei 0° C. durch o bezeich- 
das Gewicht eines Cub. F. Wassers als Einheit angenom- 

» bei der Beobachtung den Barometerstand — b, die Tem- 
tur der Cuft — t; die durch Verdunstungskülte erniedrigte 
E, die zu beiden gehörige Elasticität des Wasserdampfes 

* durch e und.e' bezeichnet, und den Ausdehnuhgs - Coef- 
nten der Luft durch Wärme = 0,00375 mit m, so ist, das 
richt dieser Luftschicht = L genannt, 


L : o = b—e : n (1 + mt) 


| b—e' o . 
also L = — — : 1107 


im dieser umgebenden Luftschicht enthaltene Wasserdampf, 
x» Elasticität == е ist, besteht апёАЙет atmosphärischen 
dem neu hinzugekommenen, welcher letztere also die Ela- 
Kir — e'-— е haben muls. Heifst dann das Gewicht des at- 
>härischen Wasserdampfes == D, so ist das Verhältnils die- 
Сизе zu derjenigen, welche die trockne atmosphärische 
bezeichnet, oder D : œ aus drei Verhältnissen zusammen- 
tæt, nämlich д: 1, wenn hierdurch das Verhültniís des spec. 
ʻe des Wasserdampfes gegen das der trocknen Luft bezeich- 
wird; ferner е: n und endlich 1:1 -J- mt’, wonach 
D : 9 = де: n(1 + mt) also 
QS _ е до 
n'ipo’ 
[gt das Gewicht des neu gebildeten Dampfes d, so ist 
| а= е—е до 
“7 "Amt 
Bezeichnet man ferner die specifische Wärmecapacität der 
t, oder diejenige Wärmemenge, welche erfordert wird, eine 













» 
Zt Porai etri La 
‚Aus dieser Formel erhält man ge 


ltr) y 


Leg РЕ ET 


"Um "nach dieser Formel die Werthe zi 
susr für у == 0,2669 nach Bior; für x 
ben; für J = 0,6349 nach Gax-Lüssic; fürk= 
nach demselben , welche substituirt E 
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wird; | 


-—Fiegdeo sum 
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e == e __ 000077832 GE, 
1++0,00154 (t — t) ` 
noch einfacher | 
e =e ' — 0,00077832 (t-—t) b. 

Den Werth von e', oder die Elasticitüt des Wasserdampfes 
!hnt August aus den nach Darrow durch Bror berechne- 
sröfsen, und theilt dann 20 Beispiele mit, worin die Werthe 
е nach den Differenzen t —t' des Psychrometers und nach 
Flälfte dieser Unterschiede bei den Thermometern des Da- 
"schen Hygrometers berechnet sind. Beide stimmen sehr 
zit einander überein, und scheinen somit zu beweisen, dafs 
ganzen Differenzen diesen halben jederzeit gleich sind, 
ге nicht unmerkliche Abweichungen abgerechnet, welche 
т abgeleitet werden, dafs der Aetherkugel des Hygrometers 
Wärme von Aulsen zugeführt wird, und daher die Kälte 
geringer als im Innern seyn mufs. Die Tabellen, welche 
Hygrometer beigegeben werden, sind nach der Náherungs- 
‚el e == е — 0,26 (t—t') berechnet, auch sind darin die in 
m zrheinländischen Cubikfufs enthaltenen Gewichte des 
serdampfes angegeben, welche durch die Näherungsformel 
‚1230. e 
1000 4- 4t 
Auveusr ist späterhin nicht dabei stehen geblieben) den 
th von e aus den mehrfach angefochtenen Dalton’schen 
mmungen zu entlehnen, sondern hat selbst eine Formel 
Berechnuug der Elasticitäten des Wasserdampfes entwickelt, 
he wegen ihrer Eleganz hier einen Platz finden möget, 
Zusammenstellung einiger als vorzüglich genau zu betrach- 
er, durch Erfahrung gegebener Elasticitäten des Wasser- 
ев zeigen, dafs sie eine Reihe bilden, deren Glieder gegen 
!iner geometrischen stets kleiner werden, und deren, Aus- 


k also 


gefunden sind, 


_1_„ 
e—am!tf 
kann, wenn a die zur Temperatur — 0, е die zur Tem- 





| Gilb. Annal. von Poggend. LXX XIX. 117. Sie stimmt im Wesentli- 
mit der von J. T. Maver gegebenen überein, welcher ich im Art. 

pf den Vorzug gegeben habe, Es ist also um so wichtiger, auch 
hier mitzutheilen. 

























bam “FT also m -( ye 
und diesen Werth für m substituirt 
(+n) t ' l 
e= (5 AA WM 
Aus Gar-Lüssac’s mit Daurow’s, Unz's und seinenége 
nen sehr genau übereinstimmenden Versuchen bestimmt Auen 
dann den Werth von а = 0,00578 Ме; n — 100; Ь=07 


Met, und — a =— 200 = — 2 c. "Hierzach wit 
französ. Mals 5 E 
e 71t 
Log. 2390911 Sek — 2,2960383. — 


und nach einer, alle erforderliche Correctionen berücksichtigen- 
den Reduction für b == 336 Lin, ùnd n = 80, also Ul 
` Маз und Réaum, Thermometer reducirt 


D Log. € = 03500511 Haase 


"ro 1 
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Wird dieser Werth von e in die oben mitgetheilte Formel ein- 
führt, so ist. 

| „__#—0,0009729 (b— (ьа) (1—1) 
| 1 + 0,001925 t—t) — 
arch Umkehrung der Formel 1 aber findet man den Thaupunct 
= d . 





" Ä Log. e.-— 03506511 
t =.213,4878 8,3323754 — Log. e 
ir metrisches Mas und 100 theil. Thermometerscale erhält man 
ө — 0,09077832 (b.— e') tr) 
4 -+ 0.0015400 ( (tt) 
w vm 800 2, 2,2960383 + log. е 
3 '5,0857520 — log. e^ 

Die Reihe der schon mitgetheilten vergleichbaren Versuche 
ird abermals durch 23 Beobachtungen vermehrt, welche am ` 
Isten Juh 1827 auf dem Brocken angestellt sind, und bei de- 
m die für t^ durch Rechnung erhaltenen Werthe mit den An- 
ben" des Daniel? schen  Hygrometérs ausnehmend genau über- 
nstimmen f, d : 

Ehe ich diese Theorie rücksichtlich ihrer Anwendbarkeit 
iher prüfe, will ich nur vorläufig über die Formel zur Auffin- 
ıng der Elasticität des Wasserdampfes Folgendes bemerken, . 
sofern doch auf allen Fall entschieden werden muls, auf wel- 
e Weise und nach welcher der bis jetzt bekannten Formeln 
e Menge des in der atmosphärischen Luft enthaltenen Wasser- 
impfes am genauesten durch Rechnung gefunden werden kann, 
sgen die Principien, von denen AvceusT bei der Aufstellung 
d Entwickelung seiner Formel ausgegangen ist, kann nicht 
sligh etwas eingewandt werden, auch kann es derselben kei- 
n Abbruch thun, dafs die Bezeichnung des absoluten Null- 
inctes: darin aufgenommen ist, worüber noch wohl einige Dun- 
Iheit herrscht, indem dieses bei dem hier davon gemachten 
»brauche nicht in Betrachtung kommt. — Allein die Formel ist 
ı Allgemeinen eine logarithmische, Bekanntlich haben aber 
e diesen zugehörigen Curven eine für grüfsere Abstände stark 
inehmende Krümmung, und aus diesem Grunde ist es bedenk- 


э? 
;h, zur Bestimmung der Constanten bei ihnen nur eine Beob- 


е = 


1 Poggendorff Ann. XC. 140. 
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suin Grande zu legen, "insofern win diim сабы 
geringer Fehler zuletzt sehr stark wachsen kann. Веі dei e 
mir! gebrauchten Máyer'schen Formel habe-ioh daher zwei ni 
lichst genaue und sehr weit von dinandör' abstehende Becke, 
tungen benutzt, und alle von mir dort initietheile Байый. 
Beispielen für niedrige und sehr hohe "Temperaturen geji 
` wobei fast alle sich als unzulässig zeigten. - Bei.der durch № 
eusr gefundenen ist dite keineswegs vp dà Fa, vielmehr H 
dasselbe die Elasticitüten des Dampfes bis 1000°. Е. berscini 
und man kann nicht sagen, dafs dis. érhslltenen Werthe sshd 
, unmöglich zeigen. Prüf man die Formel indefs an Versace, 
welche gewils Zutreuen verdienen, ‚und für diese Untersadun: 
gen daher von grofsem Werthe sind, e zeigen sich Unterschied; 
meh. denen man. entweder die Genauigkeit дек, Versuche clit 
der Formel in Zweifel ziehen sub, -Vermittelst eines, sid 
ausgedachten Apparates im. Wiener polytsohnisches. ыла 
wurden für t nach der 80 theil, Soale. und, ọ im Parisar: Beie 
‚ folgende Werthe erhalten?: t == $3110 zg 301; te ffr 
e.z 574; , Aususr’s Formel giebt hierfür 378 und 7053.4 
wenn. wir bei der Iststeren Grüße angh amf die. 
des. Thermometers Büleksicht nehmen. und gt 705 2;: Г. 
775 Z. nehmen, welches zu 177° R. gehört, so findet damh 
eine Differenz von + 2% Z. auf Seiten des nach der Fond 
berechneten Werthes statt. Wer inzwischen die Vollendug 
der Apparate kennt, welche jenes polytechnische Institut Бей 
und die Genauigkeit, womit die Gelehrten daselbst zu expe 
mentüren pflegen, der wird ihnen einen solchen, den dritm 
Theil des Ganzen übersteigenden Fehler nicht zur Last lega 
wollen, und lieber die Anwendbarkeit der Formel in Zwei 
ziehen, Maxxn's Formel giebt dagegen 303 und 575 Z. mit de 
Beobachtungen vollkommen übereinstimmend. Inzwischen 2 
gen sich so bedeutende Abweichungen blofs in den sehr hobes 
Temperaturen, welche bei hygrometrischen Beobachtungen nit 
vorkommen, und Aveusrt hat genügend nachgewiesen, daf die 
nach seiner Formel berechneten Elasticitäten mit denen, welch 
die besseren Beobachtungen bei niederen und mittleren Tempe 
raturen geben, innerhalb jener Grenzen sehr genau übereinstim 


A ер ше ш 


а - Leg am = A 













= w^ Ree = C Эз. Ш won. 


1 Im Art. Dampf. 
2 Jahrb. des Polyt. Inst. I. 144, Gehler II. 885. 
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en, so dafs man sich also derselben unbedenklich bedienen 
ınn. Insofern sich das Nümliche aber auch von der Mayer- ` 
hen Formel sagen läfst, wird es keinen Anstols finden , wenn 
h diese später als Norm annehme. 

ANDERSON verdient als der zweite genannt zu werden, wel- 
her die Gesetze der Hygrometrie genauer entwickelt, und For- 
ieln angegeben hat, um aus den Beobachtungen an guten In- 
rumenten die Elasticitit und Dichtigkeit des Wasserdampfes in 
er Atmosphäre zu berechnen!, Diese Bemühungen. erbálten 
inen um so grüfseren Werth dadurch, dafs BAUMsARTEER sie 
ei der Vergleichung einer grofsen Zahl sehr genauer durch v. 
056 angestellten Beobachtungen mit dem Psychrometer,: dem 
aniell'schen und einen Haarhygrometer zum Grunde gelegt hat ?. 
izwischen werden von beiden die Gesetze der Spannkräfte und 
ichtigkeiten des Wasserdampfes als Functionen der Tempera- 
ren nicht aufs Neue untersucht und bestimmt, sondern erstere 
tlehnt Annernson von Darros, letztere dagegen werden 
ch dem durch Gay-Lüssac anfgestellten Theoreme berech- 
't, даб der Wasserdampf bei gleicher Temperatur und Elasti- 
üt ein constantes Verhältnifs der Dichtigkeit gegen Luft hat. 
iese ganze Untersuchung kann daher hier übergangen werden, 
. die Grundlage derselben allgemein bekannt und schon im 
rt. Dampf mitgetheilt ist, der grofse Werth der Abhandlung 
ruhet. vielmehr darauf, dafs aus einer so gründlichen Verglei- 
iung der drei vorzüglichsten Apparate eine endliche Entschei- 
ing der Hauptfrage erwartet werden darf, welche Art von Hyr 
‘metern mit Sicherheit als Mefswerkzeuge angewandt werden 
inne, Es muls hier jedoch bemerkt werden, dafs auch nach Baum- 
iB TNER's Meinung das Daniell’sche Hygrometer den Thaupunct 
mittelbar angiebt, das Psychrometer dagegen eine Berechnung er~ 
rdert, indem esnicht genügt, die erhaltene Differenz zu verdop- 
ln. Zu der Berechnung wählt er Anperson’s Formel, wonach 

, bó | 
7 80(A 4- C9) 
, auf Pariser Mals und Grade der hunderttheiligen Scale redu- 
rt, wenn 1 Раг. Z. — 1,065378 engl. und 1° Е. = 5 C. ist, wird 
b20 , bó 
281481 (A C34) ^ — 2848: (A C2) 
^1 Edinb. Phil. Journ. N. XXIV. p. 248. und N. XXVI. p. 224. 
2 Zeitschrift für Physik u. Math. IV. 50 f£ 


e = е 


, 
= e — 
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Nach AwnrnRsoN ist aber А = 36 und € = — 0,1, аһ 
erhält man für d den Werth t —t' gesetzt 
e= е — LLL P(t— d | 
u 562,968 + 2,81484 (t — t) 
und zur Vergleichung mit Aveusr's Formel für Pariser Fub- 
mals und 80 theil, Scale 
|  b(-f) 
450,3744 + 2,81454 (t — €) 
vox BOHNENBERGER hat zwar keine eigentliche hygrome- 
trische Theorie geliefert, wohl aber die genauere Kenntnils de 
verschiedenen Instrumente erweitert, eine richtige Beurtheilun 
derselben mehr begründet und die Zahl der werthvollen Beob- 
achtungen um eine nicht unbetrüchtliche Menge vermekti 
Auch dieser Gelehrte geht von dem Grundsatze aus, dal is 
Daniell’sche Hygrometer den 'Thaupunct unmittelbar ange 
und daher das Psychrometer eine Reduction verlangt. Für diese 
letztere legt er gleichfalls die Dálton'schen Bestimmungen de 
Elasticität des Wasserdampfes zum Grunde, und folgt der de 


| p 
е== е 


erwähnten Anderson schen Rechnungsmethode. Heifst дат іе ` 


ner die Temperatur der Luft = Т; die des feuchten Themo- 
meters == t', die des Daniell'schen, in die mit Aether р 
Kugel, eingeschlossenen Thermometers —.t; bezeichnen?! 
und f die diesen Wärmegraden zugehörigen Elasticitäten des 
Wasserdampfes der Atmosphäre (wobei vorausgesetzt wird, dii 
die Temperatur, welche das in der Kugel des Daniell'sche 
Hygrometers eingeschlossene Thermometer bei der Entstehung 
des Dunstbeschlages anzeigt, = t, die Elasticität des in d 
Luft wirklich vorhandenen Wasserdampfes == f nach Dartas 
Bestimmungen unmittelbar anzeigt), alle diese Grófsen in е4 
Zollen und Graden nach F., so fand v. BOHNENBERFER, dii 
die Reihe der durch ihn mit einem Daniell’schen Hygrometer 
und einem Psychrometer erhaltenen Beobachtungen durch die 
Formel 

__ 36,78 (F— f) 

0,568 + F—f 

sehr gut ausgedrückt wurde. In Uebereinstimmung mit det 
schon von August Bemerkten ergab sich ferner, dafs f—f TJ 
nahe eine constante Сгё/зе ist, welche bei 27 Par. Zollen Da 


A..... T—t 





1 Ratureiss, Abh. II. S. 163 ff. 
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d = 0,0114 gefunden wurde, statt dafs sie nach Ay- 
heorie — 0,01244 seyn würde, Es lassen sich dann 
he von t leicht finden; wenn man f vermittelst der 


B....; f£—f—0/0114 (T — r) 
, und im Allgemeinen ergiebt die Vergleichung der 
Weise durch Berechnung erhaltenen Werthe von t nach 
irometrischen Beobachtungen mit den durch das Hygro- 
ichzeitig hierfür gegebenen Grüfsen eine sehr ‚genaue 
stimmung beider Instrumente. v. BOHSENBERGER sucht 
gleich aus einer Reihe späterer Beobachtungen den 
ten von T —t', und findet ihn aus 5 Beobachtungen 
[5, weit wehiger übereinstimmend, aber aus 7 Beobach- 
a 29sten Mai bei bedecktem Himmel und ruhiger Luft 
39, dagegen am 29sten Mai abermals aus 8 Beobach- 
ı Mittel —0,01207, aus allen 47 eigenen Beobachtungen 
ichlufs der vom 22sten Mai) — 0,011398. Aus den 
3 gemachten Beobachtungen wählt er gegen 20 derge- 
, und findet aus diesen für 27 Par. Z. Barometerstand 
ı = 0,01303 doch etwas bedeutend abweichend, Als in- 
s Endresultat ergiebt sich dann, dals mit Beibehaltung 
hlten Bezeichnung, wonach f die der Temperatur —t' 
ten Thermometers zugehörige Elasticitát des Wasser- 
f die des in der Atmosphäre wirklich enthaltenen Was- 
es bezeichnet, T und t' die Thermometergrade, b den 
rstand, folgende Formeln in Anwendung zu brin- 


1. Nach der Theorie von Ausvsr 


A o )Ъ ‚ für Grade nach F. und engl. Zolle. 
ECO ) b | für Grade R. und Par. Lin. 


in die Thermometerkugel mit: Eis umgeben ist, mufs 
licient von T — t' mit 0,88 multiplicirt werden. 


2. Nach Bünco's Beobachtungen 


Cg dms b für Grade nach Е.а, engl. Zolle. 


_ 0,33 (T—t) b 


394 , für Grade R. und Par. Lin. 
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3. Nach v. ВоннкнвьЕвв®в'а Beobachtungen 
0,0114 (T —t)b 





f —f-— 38.776 ‚ für Grade F. und engl. Zolle 
f —f'— 0,289 (T — KU › für Grade В. u. Par. Lin. 


Auf welche Weise vermittelst des Psychrometers, und nod 
leichter mit Hülfe des Hygrometers, die Dichtigkeit des Wasser 
dampfes in der Atmosphäre, und hiernach-also die Menge & 
darin enthaltenen Wassers gefunden werden könne, giebt zwa 
v. BouNENBERGER hier nicht an, allein es folgt aus demjeniga 
unmittelbar, was anderwürts* von ihm über den Einflufs de 
Feuchtigkeitszustandes der Atmosphäre auf das barometrisde 
Höhenmessen ` gesagt wird. Ist nämlich f, oder die absolto 
Elasticität des Wasserdampfes auf diean gegebene Weise besims 
so darf man nur berücksichtigen, dafs. nach Ga x - Lossc di 
Dichtigkeit des Wasserdampfes 0,62349 von der Dichtigkeit de 
atmosphärischen Luft unter gleichem Drücke ausmacht, oder im 
Mittel aus den Bestimmungen von pe Saussürr, Gar-Lir 
8AC, ASDERSON's und meinen eigenen == 0,6515 jener Gus 
Heifst demnach der Barometerstand B, sa ist die Dichtigkeitdg 
Wasserdampfes — d gesetzt 


ô = 0,62349 e oder = (0,6515 + 


wobei nicht übersehen werden darf, dafs die Dichtigkeit ài 
Wasserdampfes durch höheren oder niedrigeren Barometerstal 
nicht geändert wird, weil im luftleeren und luftvollen Bag 
gleiche Mengen desselben existiren; wonach also B сой 
nach Gay - Lussac's Bestimmung 0,76 Met, nach der meist 
28 Par. Z. bezeichnet. Aus dem Werthe von d aber die Ve 
des in einem gegebenen Volumen enthaltenen Wassers zu ind 
ist leicht, indem man hierfür hinlänglich genaue Werthe em, 
wenn man die Dichtigkeit der Luft gegen die des Wa 
= 0,001299 : 1 annimmt. Heilst dieses o, so ist V ад das! 
lumen des in einem Volumen Luft — V enthaltenen Wases 

Hiermit glaube ich die vorliegende Untersuchung ers 
zu haben. Es ist nämlich nachgewiesen, auf welche Weise 
dem Urtheile sehr bedeutender Gelehrten und nach einer 
länglich grofsen Anzahl genauer Versuche die Elasticität 















1 Ebend. S, 183. 
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tigkeit des zu jeder Zeit in der Atmosphäre enthaltenen 
serdampfes vermittelst des Hygrometers directe oder des Psy- 
neters durch Berechnung gefunden werden kann, Inzwi- 
ı glaube ich noch einige "Betrachtungen hinzufügen zu müs- 
welche ich um so mehr der Beurtheilung anderer anheim- 
з mufs, als die dabei zum Grunde liegenden Ansichten mit 
; anderer Gelehrten keineswegs völlig übereinstimmen, wes- 
ı aber zu erwarten steht, dafs der Gegenstand nicht für 
ch abgethan gehalten, sondern nochmals einer ferneren 
ng unterworfen werde, 

епп zuvörderst v. BoHNENBERGER meint, dafs manche 
bm gefundene Abweichungen bei der Bestimmung des 
cienten von T —t' in Fehlern der Daltons'chen Angaben für 
Lasticititen des Wasserdampfes liegen mügen, und es daher 
zhenswerth sey, dafs dieser Gegenstand nochmals durch 
und genaue Versuche zu grölserer Gewilsheit erhoben 
', so liegt hierin allerdings viel Wahres; von der andern 
aber haben sich schon so viele Gelehrte auf die verschie- 
» Weise des Experimentirens an dieser Aufgabe versucht, 
ie bietet der Schwierigkeiten so viele und grofse dar, dafs 
glich bleibt, ob auf diesem Felde noch eine reiche Ause 
zu erwarten sey, 

Aanche haben in Beziehung auf das Daniell’sche und das 
st'sche Hygrometer geüufsert, es sey zu bedauern, dafs 
bei diesen allezeit der Rechnung bedürfe, um zur Kennt- 
des Feuchtigkeitszustandes der Atmosphäre zu gelangen, 
gen ein solcher Apparat weit zweckmälsiger seyn würde, 
гет, wie Barometer und Thermometer, diese Grüfse beim 
т Anblicke durch den Stand seines Zeigers'angebe. Die» 


E allerdings richtig, und setzt ein Instrument voraus, wel- 


farch Wärme und Feuchtigkeit in der Art gleichzeitig affi- 


erden mülste, daís man beide Gröfsen gleichzeitig ablesen 
e. Ein solches haben wir aber noch nicht, und am wer 
n kann das de Saussüre’sche und de Lüc’sche oder eins von 
| nach ähnlichen Grundsätzen construirtes dafür gelten, wie 
GARTNER sehr richtig bemerkt, indem dabei gleichfalls 
serechnet werden muls, um aus den Graden des Zeigers 





8. die ausführliche Zusammenstellung der bisherigen Bemü- 


а im Art. Dampf. 
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and deh Angaben des Thermömeters: den Fi 
` deriktmosphüre zu finden, und ез kommen - 
. siell’sche куйы und das Psychrömeter 






, wegestellten veigleichbajen: 
Shan, dals nur die beiden:letzteren ei 
exigen, und vir. dürfen oa daher ale 


iesen dp dë 

a~: = Räioksichtlich einer Vergleichung 
Westen und des Psychrometers muls man, S 
: {8 das erstere gleich bei seiner Bel 






such rücksichtlich der Bequemlichkeit des Verpackens 
portirens, 2. В. von Carnereusnt, welcher es auf seme 
silianischen Reise mit sich führte, Sanrxe 2, welcher es duge 
zes Jahr lang bei seinem Aufenthalte in der äquatorischen ler 
‚bewährt fand, mehrerer gelegentlich geäufserter Lobsprächeniät 
zu gedenken. 
Andere dagegen sind weniger damit zufrieden frm 
z. B. РістетЗ, welcher wohl nicht ohne Vorurtheil dem $e 
süre'schen Hygrometer den Vorzug beilegte, und dieses zi 
späterhin 4, als das Daniell'sche schon sehr allgemein Белі, 
für das einzige mit Zuverlässigkeit zu gebrauchende Werk] 
ausgab. Pnixser hat eine ausführliche Prüfung des Hecht 
meters unternommen, und ohne dem Daniell’schen Appii 
nahe treten zu wollen, entscheidet er doch dahin, dals er 
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1 Journal of Royal Inst. XIV. p. 46. 
2 Ebend. XV. p. 71. 

3 Bibl uaiv. ХШ, 161. 

4 Ebend. XXVII. 24, 
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hinlänglicher Dauerhaftigkeit den Thaupunct richtiger und 
ter angiebt, als letzteres!, und also doch den Vorzug hat; 
sh ist die Frage, ob irgend ein aus sogenannten hygroskopi- 
a Substanzen verfertigtes Hygrometer den Vorzug vor den 
'unstungshygrometern habe, wohl jetzt unzweifelhaft als zum 
heile der letzteren entschieden zu betrachten. Micvıcar 
Focco halten indefs das nach Jowzs’s Angabe construirte 
rometer für besser, als das Daniell’sche, weil letzteres zu viel 
er erfordert, und das in der Kugel eingeschlossene Thermo- 
r bei der Entstehung des Thaues so schnell sinkt, dafs eine 
ле Beobachtung kaum möglich ist Auch Henry Meıkıg 
, dafs kaum ein Beobachter zugleich die Thermometerscale 
achten und den auf der Kugel erscheinenden feinen Nieder- 
g wahrnehmen könne, welcher kaum auf einer grolsen Me- 
&che im ersten Momente gesehen werde, geschweige denn 
anem so winzigen Apparate und bei dem flüchtig herabsin- 
en Thermometer. Ungleich sicherer scheint ihm daher die 
achtung einer feinen, mit Wasser benetzten Thermometer- 
E, und er hat zugleich eine Formel entwickelt, wonach die 
apuncte aus den Graden der durch Verdunstung erkalteten 
=] berechnet werden können?, welche ich indeís nicht mit- 
silt habe, da sie auf den Barometerstand nicht Rücksicht 
mt, übrigens sehr nahe dieselben Resultate Yiebt, als die 
h Aunenson aufgestellte. Man könnte es allerdings bei Av- 
r aus einer leicht möglichen Vorliebe für sein Instrument 
Gren, wenn er diesem den Vorzug vor dem Daniell’schen 
äumt, allein auch BAUMGARTNER und BOHNENBERGER sind 
elben Meinung. Letzterer bestreitet es jedoch mit Recht; 
п ÁvcusT behauptet, das Daniell’sche Hygrometer gebe zu- 
len den Thaupunct gar nicht an, oder es zeige sich an dem- 
en überall kein Niederschlag; denn die durch guten Aether 
ugte Kälte ist so stark, dals allerdings wohl jederzeit ein 
lerschlag entstehen muls, allein das Sinken des Thermome- 
in der erkälteten Kugel geschieht so schnell, dafs man den 
mtlichen Punct der 'Thaubildung selbst auf der polirtesten 
dfláche genau wahrzunehmen kaum oder überall nicht im 





1 Journ. of Science and the Arts, XLIII. 28. 
2 Edinb. Journ. of Science. N. xit. 86. 
8 Edinb. New Phil. Journ. N. Ш. p. 22. 
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ess " 
unbedenklich dem letztern den Vorzug einráume, unl am 
pelear mde u 


- tung seines Standes im Momente des erzeugten 

А kann überall möglich ist. Weniger die Unsicher] 
,mometers in der Tregsiule, welcher abgeholfen.) 
als vielmehr die nicht geringe Menge der theuer Wl, 
wenn man anhaltend beobachten will, kommen gleidilb in 
Betrachtung. 

Der wichtigste, hierbei noch zur Untersuchung авай 
Gegenstand ist indefs folgender: Man nimmt so ganz шй 
an, diejenige Temperatur, welche das Hygrometer in us 
Augenblicke des erzeugten Niederschlages zeige, иу? 
gentliche Thaupunct, dafs ich Bedenken tragen wirle, Š 
in Zweifel zu ziehen, wenn mich nicht triftige Gründe lien 
vermöchten, deren Gewicht ich um so viel mehr fühle, A 
mich ein ganzes Jahr mit der Beobachtung des Еш” 
cher Niederschläge beschäftigt habe. Als ich nämlich init 
1814 die Dichtigkeit der Dämpfe verschiedener Flisi 
aufzufinden mich bemühete, hatte ich gewogene Qu 
Wasser in einem Ballon von dem klarsten englischen Glise 
geschlossen, und suchte durch den Wechsel der Temperaturd 
jenigen Punct zu finden, bei welchem zwar noch kein Мей 
schlag an den inneren Wandungen des Ballons gebildet work 
unter welcher aber derselbe sogleich entstand, Obgleich es m 
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ungleich leichter ist, die geringste Trübung so ausnehmend kla- 
ren englischen Glases bei durchfallendem Lichte wahr zunehmen, 
als eine Verbindung des metallisch glänzenden Goldes, so weils 
ich doeh sehr wohl, dafs ich nie zu genauen Resultaten gelangt 
den hätte, nämlich den feuchten Niederschlag durch Tempera- 
turerhöhung wieder verschwinden zu machen, und durch lange 
anhaltende Anwendung beider Methoden gelang. es mir dann 
endlich, die gesuchten Werthe genau zu erhalten. Wie viele 
Mühe und Zeit indeís jeder einzelne Versuch mit "Wasserdampf 
С. denn bei. dichteren Dämpfen ist die. Bestimmung leicht) erfor- 
derte, ist gehörigen Ortes? erzählt, und würden. ohne dieses 
jene Versuche mich nicht so anhaltend beschäftigt haben, als 
wirklich der Fall war. Die von mir für die Dichtigkeit, des Was- 
serdampfes gefundene Bestimmung ist grölser als die durch Gay- 
Lüssac vermittelst seiner Verdampfung asversuche des Wassers i im 
Torricelli’ schen Baume über Quecksilber erhaltene, und dieses 
erklärt sich leicht daraus ‚ dafs das Quecksilber, welches j ja be- 
kanntlich nur mit grofser Mühe kaum von aller Feuchtigkeit ge- 
reinigt werden kann, einen Theil des Wassers aufnahm, auch 
konnte Gay- LüssAc aus seinen wenigen Versuchen nicht fin- 
den, dafs das. Dichtigkeitsverhältnils des ‚ Massedampfes gegen 
Luft bei gleicher Wärme und Elasticität nicht für alle Tempera- 
turen e ein gleiches ist; wie aus meinen vielen und weit. von ein- 
ander liegenden Versuchen folgt. Aus diesen Versuchen so- 
wohl als auch aus jenen scheint. mir der Satz als unbestreitbar 
gewils zu folgen, dafs der Thaupunct da nicht liegen kann, wo 
sich ein wäfsriger Niederschlag zeigt, sondern dafs er über die 
hierbei beobachtete Temperatur fällt. 7 

Betrachte ich indefs die Sache ganz für sich. und ohne Be- 
ziehung auf jene Beobachtungen, so scheint mir der Satz, dals 
Dauer 8 Hygrometer den Thaupunct nicht unmittelbar an- 
giebt, vollständig begründet, wenn man anders unter Thaupunct 
diejenige Temperatar versteht, bei welcher der ‚Wasserdampf 
der Atmosphäre seine grófste Dichtigkeit hat. Dafs letztere Be- 
deutung aber die richtige sey, dieses läfst sich nicht bezweifeln, 
indem man sie bei der Bestimmung der Elasticität und Dichtig- 
keit des atmosphärischen Wasserdampfes zum Grunde legt. 


1 S. meine Physicalischen Abhandl. Giess. 1816. 
V. Bd. | Tt 
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Sollte dagegen Thaupunct diejenige Temperatur bedeuten, bei 
welcher schon wirklicher Thau gebildet ist, so läfst sich dieser 
unmöglich genau bestimmen, weil der Thau dichter und auch 
dünner seyn kann, und auf allen Fall kein Dampf mehr ist, son- 
dern Dunst, d. h. ein wirklicher wälsriger Niederschlag aus der 
Atmosphäre. So lange hiernach also die mit Aether gefüllt 
Kugel diejenige Temperatur hat, bei welcher der Wasserdampf 
noch seine Expansion behält, kann sich kein Dampf auf dersel- 
ben ablagern, wenn sie gleich unter die Temperatur ihrer Un- 
gebung herabsinkend den angrenzenden Luft- und Dampf Theil- 
chen Wärme entzieht , weil ja die letzteren erst so’ viel hiervon 
verlieren müssen, dafs ihr Expansionszustand nicht weiter mög- 
lich bleibt. Der hygrometrische Condensationspunct nach der 
Angabe des Daniell’schen Hygrometers liegt also unter den &- 
gentlichen Thaupuncte, oder unter dem Puncte der gröfsten Dich- 
tigkeit des Wasserdampfes. Aus diefem Grunde wollten v. Bon- 
NENBERGER, Y. Вино u. a. den eigentlichen Thaupunct aus der- 
jenigen Temperatur zugleich mit bestimmen, bei welcher der 
auf dem Goldstreifen entstandene Thau wieder verschwindet, 
und es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs man die dem ei- 
gentlichen Thaupuncte zugehörige Temperatur genau erhalten 
würde, wenn man diese beiden Puncte einander so nahe wie 
möglich brächte, oder zuletzt in einen zusammenfallen machte; 
allein dieses ist nicht blofs schwierig, sondern fast unmöglich 
und auf allen Fall für gewöhnliche Beobachtungen nicht anwend- 
bar. Wird nämlich die mit Musselin überzogene Kugel des 
Hygrometers erkaltet, so verdampft der Aether in der andem 
an seiner ganzen Oberfläche, entzieht also gleichzeitig der Ther- 
mometerkugel und der vergoldeten Glaszone die Wärme, wes- 
wegen beider Temperaturen bis auf einen verschwindenden Ln- 
terschied gleich seyn werden; wird aber die Aetherkugel von 
Aufsen erwärmt, so muls die aufgenommene Wärme erst durch 
den Aether und dessen Dampf dringen, ehe sie die Thermone- 
terkugel erreicht, worauf bei der schlechten Wärmeleitung det 
Flüssigkeiten viel zu lange Zeit vergeht, als dafs sich dieses 
Mittel zu der geforderten Bestimmung eignen sollte. 

Fragt man, wie tief der Bethauungspunct der Hygrometer 
kugel unter dem eigentlichen Thaupuncte liege, so ist deg 
schwer bestimmbar, weil man hierfür die Dicke einer sicht 
bar werdenden Dunstschicht kennen mülste und zugleich die 
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Dichtigkeit des Dampfes bei der jedesmaligen Temperatur nebst 
der Entfernung, bis auf welche die kältere Kugel den Wasser- 
dampf aus ihrer Umgebung anzieht. Bei dieser Unbestimmbar- 
‚keit der Elemente, wäre es ganz überflüssig, eine Berechnung 
‚hierüher anzustellen, allein so viel ergiebt sich von selbst, dafs 
in niedigeren Temperaturen beide weiter von einander abstehen 
‚müssen, "weil dann der umgebende Dampf dünner ist, Aus die- 
ser Ursache fand auch. v, BOHNENBERGER , dals die Differenz 
der beiden Thermometer des Hygrometer's, welohe nach Au- 
GUST'S Beobachtungen die doppelte der Differenz der beiden 
. Thermometer. des Psychrometers ist, in niedrigen Temperaturen 
bis zur 9,5 ja bis zur 3fachen stieg, wie депп das Nämliche aus 
der Formel folgt, wonach: für 0° В, Temperatur der umgeben- 
‚den Luft die Differenz der Thermometer, des Psychrometers aber 
== 7,29 beträgt 2, , 

Hiernach entsteht aber billig die Frage, welches denn der 
eigentliche Thaupunct sey? Wenn man unter Thaupunct den- 
jenigen Punct der thermometrischen Scale, oder diejenige Tem- 
peratur versteht, bei welcher der in der Atmosphäre enthaltene 
. Wasserdampf das Maximum seiner Dichtigkeit hat, so dals er 
sich zu tropfbaren Massen condensiren (in Thau oder Nebel 


= 





6. 


T Es setzt sich auf den vergoldeten: Ring des Hygrometers keine 

. zusammenhängende Wasserlage ab, denn diese wäre durchsichtig und 
hätte also kein mattes Ansehen, sondern eine Lage sogenannter Dunst- 

kügelchen. Solche Dunstkügelchem, oder einzelne Tropfen, sind bei 

“hinlänglicher Beleuchtung mit blofsen Augen auf eine Weite, die ich 
"zu 10 Par. Z. annehmen will, sichtbar. Ein Object verschwindet nach 

: Gebler Th. IV. S. 1438, wenn der Gesichtswinkel kleiner als 1 Sec. 
wird. Dieses gäbe ihre Dicke х= 10 Z. arc. 1" = 0,00004848.2. ` 

Nehmen wir bei einer mittleren Temperatur — 12? R. die Elastici- 

tät des Wasserdampfes = 0,41 7.; das Dichtigkeitsverhältnils der 


"Luft zum Wasser ‘== 0,00129, des Dampfes zur Luft = 0,625, 80. ` 


0,41 | 
wäre 941. 0,00129 . 0,625 = 0 ‚00001074 йе Dichtigkeit des Wasser- 


28 

0,00004848 
0,00001074 7 
haltene 'Wasserdampf sich auf der Kugel ablagern. Dieses ist sehr 
wohl denkbar, wenn man berücksichtigt, wie viel Wärme der verdam- 
pfende Aether bedarf; doch sind die Elemente dieser Berechnung zu 
unsicher. Man ersieht hieraus übrigens klar, dafs der hygrometrische 
Thaupunct mehrere Grade unter den psychrometrischen fallen mufs. 

2 S. Bohnenberger a, a. ©. S. 180. 


. dampfes gegen Wasser, und aus = 4,5 7. müfste der ent- 
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‘her 'diesen "Gegenstand behandelt haben, einstimmig 
nung sind’, Wer Thanpüntt liege tiefer, als j jener Ver 
punkt, und man künnte sogär noch hinzusetzen, да 
пап übereinstimmenden Berechnungen diese herrschen 
geometrisch "beweisen, Inzwischen erwiedere ich hie 
man nach den bekannten Versuchen der Аслрехи 
MENTO, LE Roy’s, FoxTaxa’s, Darros!s u. а, stet 
'Satae ausging, das Thermometer, an welchem ein Ni 
zum Vorschein komme, gebe in diesem Augenblicke 
punct an, und da das psychrometrische Thermometer h 
so entwarf man Formeln, um beide in Uebereinstt 
"bringen, ohne die Frage aufzuwerfen, welcher von bei 
‚ten der eisentliche-Thaupunot sey. Am meisten ko 
hierbei die durch Ассеѕт entwickelte Formel in Be 
gegen deren Elemente ich Folgendes zu erinnern hab 
es heilst: zur Bildung des Dampfes aus dem Wiss 
feuchteten Kugel giebt die ümgebende Luft und deri 
haltene OT Warme her, und wenn dann ferner d 
tionsformel für die Beobachtungen des Psychromete 
specifischen \V’ärmecapacitäten beider gegründet wird, 
ich vielmehr so fortfahren zu argumentiren. Dieser vt 
der Luft hergegebene Үү ärmestoff bewirkt eine Verdi 
‚Dampfes, kann aber nicht so weit entzogen werden, 
bares Wasser (Dunst)! entstäude, weil sonst die W 
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euchteten Kugel vermehrt und nicht vermindert werden 
‘Insofern also der schon vorhandene Dampf.von seiner 
verliert, und dadurch verdichtet, zugleich aber durch 
u gebildeten vermehrt wird, so mufs dieser Prozeís so 
ortdauern, bis das Maximum der Sättigung der Luft.mit 
eintritt, die Luft also keinen neuen mehr aufnehmen und 
еп Bildung keine Würmebindung mehr stattfinden kano, 
s dann den 'Fhatpunct giebt. ` Den ganzen Proze(s denke 
r auf folgende Weise. Ist eine überall.mit einer dünnen 
schicht umgebene "T'hermometerkugel der freien Luft so 
tzt, dafs sie der letzteren eine möglichst grolse Fläche 
ührung darbietet, so wird dieser Wärme entzogen und 
npfbildung verwandt, zugleich aber dem Quecksilber im 
ometer, welches sich Hadurch zusammenzieht. Bei der 
Wärmecapacität des Dampfes, und der Begierde der Luft, 
in sieh aufzunehmen, wird also die Dampfbildung unaus- 
Fortdauern, 30 lange noch freie Wärme.hierfür vorhanden 
› bis zu dem Augenblicke, in welchem die Luft keinen 
Lampf mehr aufnehmen kann, bei stärkerer Temperatur- 
erung vielmehr ein Niederschlag entstehen mülste;; . was 
raimdglich ist, Hiernach giebt aber das befeuchtete Thés- 
c ‚den. eigentlichen · Thaupunct, oder wenn man genauer 
x1 Punct der grüfsten Dichtigkeit « des Wasserdamptss € der 
bhàüre unmittelbar, 
ei Einwendungen lassen sich gegen diese Theorie vor 
‚ welche aber beide zu ganz ent$egengesetzten Resulta- 
‘еп, Zuerst könnte man sagen, die Wärme der Luft und 
npfes ; in ihr wird allerdings zur-Dampfbildung der dás 
meter umgebenden Feuchtigkeit verwandt, und letzterein 
dia Wärme zu gleicher Verwendung entzogen; allein 
lárme genug von | Aufsen vorhanden ist, die Luft aufser- 
cht sofort in den Zustand des Gesüttigtséyns mit Wasser- 
kommt, so bleibt die Temperätar des psychrometrischen 
ometers stets etwas hinter dem Thaupuncte zurück, Die- 
die herschende Ansicht, worauf ich aber Folgendes er- 
» Entweder diejenige Luftschicht, welche die befeuch- 
ıgel umgiebt, ist bleibend (bei ganz rahiger Luft) oder 





ich. niemand sagt Dunstmaschine, Dunstschiff, Danstkanone 
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veränderlich (bei bewegter Luft). In beiden Fällen ist nidi 
abzusehen, warum der vorräthige Wärmestoff nicht zur Dampi- 
bildung verwandt werden sollte. Dals.hierauf einige Zeit hin- 
geht, liegt in der Natur der Sache, aber eben deswegen slt 
auch das befeuchtete Thermometer allmälig, bis es zuletzt #- 
tionär wird, und dieses kann nur dann geschehen, wenn ka 
.freier Würmestoff zur Dampfbildung mehr vorhanden ist, also 
wenn die umgebende Luft und die in demselben befindliche 
feuchte Thermometerkugel die dem Sättigungspuncte zugebö- 
rige Temperatur angenommen hat. Ein zweiter Einwurf könnte 
daraus hergenommen werden, wenn man sagte, bei bewegte 
"Luft komme allezeit eine Menge derselben im nicht mit Wasser- 
.dampf gesättigten Zustande mit der befeuchteten Kugel in Be- 
rührung, und müsse daher bei der grolsen VV ármecapadüit des 
Dampfes dieselbe sehr erkälten, selbst durch stetes Wegführen 
des bereits gebildeten Dampfes bis unter die "Temperatur des 
.‚Sättigungspunctes derselben mit Wasserdampf. — Letzteres scheint 
гтіг indels unmöglich, weil die auch. noch so schnell herbeige- 
führte Luft allezeit \Vasserdampf enthält,, welcher an allen bis 
«unter das Maximum seiner Dichtigkeit erkülteten Körpern redu- 
-eirt wird, und Wärme’ statt Kälte erzeugt. Insofern be as 
„деп bisherigen Beobachtungen nicht hervorgeht, dafs de py- 
‚chrometrische Differenz eine wesentliche Aenderung erhält, wen 
die Luft mehr oder weniger bewegt ist, einige Bewegung der- 
„selben: als nothwendige Bedingung vorausgesetzt, so scheint mir 
. hierin ein auffallender Beweis zu liegen, dafs in jedem Falle die 
'benetzte Kugel die Temperatur des Sättigungspunctes der åt- 
-mosphäre mit, Wasserdampf annimmt, bei welchem dieses Ther- 
‚mometer also stationär werden muls. 
| Um diesen wichtigen Satz durch die Erfahrung zu prülen, 
könnte man vermittelst der beleuchteten Kugel den T haupunct 
suchen, dann von der Luft, worin dieses geschehen ist, eine 
Quantität einschliefsen , und durch Entziehung des enthaltenen 
Wasserdampfes die Menge des letzteren durch die verminderte 
Hlasticität, oder durch die Gewichtszunahme des entziehenden 
. Körpers ausmitteln. Ob Versuche dieser Art möglich sind, wagt 
„ich nicht zu entscheiden, auf allen Fall sind sie höchst schwie- 
rg. Man könnte ferner von derjenigen Luft, deren Thaupuntt 
durch das Psychrometer erforscht ist, eine Quantität in einen 
trocknen leeren Ballon einschliefsen, und durch Abkühlung des- 
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en den wahren Thaupunct aufsuchen, aber auch dieses ist 
laublich schwer und unsicher. Um wenigstens eine Klei- 
et in dieser Sache zu thun, hing ich zwei Thermometer, 
:he zwar von einem guten Künstler sind, deren correspon- 
nder Gang und feste Puncte ich indefs nicht vorher geprüft 
e, unter eine Campane auf, welche nebst einem Schálchen 
etwas Wasser luftdicht auf einem geschliffenen glásernen 
ler stand. Es versteht sich von selbst, dals in dieser mit 
sserdampf gesättigten Luft beide Thermometer übereinstim- 
| mufsten , allein ich fand es merkwürdig, dafs das befeuch- 
(mit einer nassen Musselinhülle umgebene ) Thermometer 
Stillstehen meistens (9,5 R. niedriger stand. Wurde die äu- 
e Temperatur vermindert, so legte sich ein dicker Thau an 
Wandungen der Campane und auf den Thermometern an, 
. beide Thermometer gingen gleichmälsig herab. Nachdem 
darauf die Campane nebst dem einen Thermometer getrock- 
und beide bis 1° R. herabgebracht hatte, trug ich den Appa- 
in ein geheiztes Zimmer von 14? R. Das trockene Thermo- 
er stieg sehr schnell, das feuchte regelmälsig und hinter je- 
| zurückbleibend, denn ersteres zeigte 5° letzteres 2? u. s. W., 
lafs ich hiernach schliefsen mufs, dafs das feuchte Thermo- 
er sich nie vom Thaupuncte entfernte. Um diesen Versuch 
h genauer anzustellen, und insbesondere wegen des niedri- 
ı Standes des feuchten Thermometers Gewilsheit zu erlangen, 
з ich die zum Psychrometer gehörigen Thermometer unter 
т mit Pomade auf einen Luftpumpenteller gesetzten Campane 
, liefs beide bis 0° R. herabgehen, und trug den Apparat 
n in ein geheiztes Zimmer. Bis zur Temperatur von 5° R. 
b das befeuchtete Thermometer stets um 09,5 R. hinter dem 
knen zurück, von da an bis 11° aber nur um (9,4, und dann 
m die Differenz noch mehr ab, bis beide bei 142,5 R. zu- 
mentrafen. Als ich darauf die Wärme des Zimmers allmä- 
verminderte, sanken beide Thermometer, behielten aber 
bei fortwährend die einmal erhaltne völlige Uebereinstim- 
ıg bei. Es steht mir kein Apparat zu Gebote, um die mit 
ı Thermometer versehene Kugel des Daniell’schen Hygrome- 
unter eine Campane zu bringen, deren Luft mit Wasser- 
ipf gesättigt ist, diese dann zu erkälten und zu beobachten, 
wie viele Grade ihre Temperatur herabsinkt, ehe sie mit 
ı erforderlichen Niederschlage überzogen wird; so viel ist 

















